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Este es el fin a un largo camino 
que deje inconcluso 
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Resumen. 
 
El motivo de esta memoria es exponer todo el proceso constructivo y financiero de la 
construcción del Skate Park ubicado en el Parque O’Higgins, dentro del sector del ex 
pueblito.  
 
El objetivo es mostrar los diferentes métodos constructivos que se emplearon para 
ejecutar una obra con matices complejos por sus formas de diseño, además de analizar 
el desarrollo financiero que implica una obra de este tipo tan poco común. 
 
Este proyecto pertenece a un plan maestro de renovación y mejoramientos dentro del 
parque, desarrollado por la Ilustre Municipalidad de Santiago, para esto encarga a su 
contratista de conservación de la Comuna, construir esta cancha para skater 
profesional, el cual posee distintas zonas de complejidad, desde menores hasta 
extremas, considerando una cúpula donde se puede girar en 360 grados. 
 
Esta obra tuvo un costo de $192.000.000.- equivalente a 5.188 UT.M.- aproximados, y 
un plazo de 8 meses a contar de Abril del 2009, las superficies construidas entre street, 
bowls, rampas y elementos arquitectónicos fue de 2.000 m2.  Entiéndase como street 
los pavimentos horizontales sin mayores resaltes, bowls son pavimentos curvos tanto 
horizontales como verticales que están bajo la cota de piso 0, rampas son los 
pavimentos rectos inclinados que unen los street a distintas cotas. 
 
Los resultados obtenidos en esta obra, fueron gracias a un estudio que se realizó al 
momento de la entrega del proyecto a la constructora, con visitas a otro Skate Park 
construido en el parque Los Reyes, donde pude apreciar las debilidades que se 
reflejaron después de trascurrido dos años de uso de la cancha, como grietas 
superficiales, daño en las esquinas de los hormigones por no tener una protección 
metálica, desprendimiento de casi la mayoría de los perfiles ángulo que se instalaron 
posteriormente al hormigonado, cuyo objetivo era proteger los cantos vivos de los 
hormigones.  
 
Estas observaciones me sirvieron para implementar un proceso constructivo que 
permitiera minimizar esas fallas, y así obtener una buena calidad de obra. 
 
Las conclusiones pretenden demostrar la buena calidad de los trabajos obtenidos, 
gracias a los sistemas constructivos empleados,  de modo que sirva para cualquier 
profesional con un proyecto de estas características. 
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Summary. 
 
The motive of this report is to present the whole constructive and financial process of 
building of Skate Park located in Parque O’Higgins, in the former village sector. 
 
The aim is to show the different construction methods that were used in this project with 
complex nuances of design forms, in addition to analyzing financial development of this 
uncommon project. 
 
This project is part of a master plan for renovation and improvements within the park 
developed by the Municipality of Santiago entrusting conservation of the commune by 
building professional skater park with distinct areas of complexity and a dome which can 
rotate 360 degrees. 
 
This project had a cost of $192,000.000, equivalent approximately to 5,188 UT.M and 8 
months of construction starting April of 2009 and built between street surfaces, bowls, 
ramps and architectural elements covered 2,000 m2. It is understood that horizontal 
street pavements are without curb, the bowls are round fixtures that are equally 
horizontal and vertical on street level and ramps are straight inclining pavements 
connecting areas of different heights. 
  
The results were obtained by a study carried out at the time of the delivery of the project. 
With visits to another Skate Park built in the Parque Los Reyes, where I could see 
weaknesses that were reflected by cracks, damage in corners of concrete that did not 
have metal shield, most of the corners that were installed later for protection of angles 
were detached after being used only for two years. 
 
These observations allowed me to implement a constructive process that would 
understate these faults and obtain a good quality of work.  
 
The conclusions are intended to demonstrate the good quality of work achieved thanks 
to the constructive system used so it serves helps any professional with a project of 
these characteristics. 
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Capítulo I 
 
1.  Introducción. 
 
Un parque para skater es una cancha de patinaje pero con más obstáculos, desniveles 
fuertes, rampas, bowls (rampa cóncava), y cualquier elemento que sirva para que el 
skater realice acrobacias, en este caso será de hormigón en su totalidad y estará dentro 
de un recinto controlado por la Ilustre Municipalidad de Santiago. 
  
Canchas deportivas hay de variados tipos, pero todas tienen algo en común, la mayoría 
son planas, en cambio las canchas para skater tienen formas complejas, que pueden 
llegar a proponer diseños con un reto constructivo, y por ese motivo es interesante este 
tema para nuestro rubro. 
 
En Abril del 2009 me asignan a éste proyecto, para lo cual nos entregan los planos de 
arquitectura, el terreno y el presupuesto municipal, teniendo que estudiar todas las 
variantes que presenta un proyecto de construcción. 
 
Hay que destacar que las especificaciones técnicas eran escasas, y los planos de 
arquitectura y cortes eran pobres, por eso estuvimos varios días descifrando y armando 
la forma proyectada del Skate Park.   
 
Luego de tener claro el diseño, estudiamos el presupuesto entregado y analizamos los 
precios unitarios para las partidas más relevantes y comenzamos a cotizar la obra 
gruesa y los elementos metálicos, con esto hicimos una evaluación al costo directo y 
resultó que tenía una holgura importante a favor de la obra, por lo tanto el proyecto era 
viable. 
 
Presentaré en esta memoria toda la gestión para la ejecución de la obra,  desde la 
entrega de los planos de construcción hasta la inauguración del parque de skater, 
analizando en detalle los procesos constructivos y financieros de este proyecto. 
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1.1. Objetivos. 
 
El principal motivo de presentar esta memoria es que pueda servir de guía para futuros 
proyectos de esta índole, siendo un aporte distinto en nuestro rubro. 
 
Además es fundamental exponer los métodos constructivos empleados para lograr las 
formas arquitectónicas del diseño, logrando hasta hoy que los hormigones no sufran 
fisuras, desgastes no propios del uso y desprendimientos, como ha ocurrido con otras 
canchas de este tipo. 
 
Otro punto importante es analizar los costos implicados en el desarrollo de la obra, ya 
que fueron fundamentales para obtener un buen resultado al final. 
 
 
 
 
Figura 1.1.-  Imagen digital panorámica proyectada del skate park. 
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1.2. Presentación del Proyecto. 
 
Éste es un proyecto del departamento de arquitectura de la Ilustre Municipalidad de 
Santiago, y fue ejecutado por la empresa constructora que tiene un contrato de 
conservación con ellos, para la creación de su diseño se realizó un concurso para que 
los mismos skater opinaran, lo cual arrojó las formas que están materializadas hoy en el 
Parque O’Higgins. 
 
Entre las características de este skate park cuentan los 3 bowls continuos en 
profundidades de 1,9m; 2,1m y 2,3m, que son los más profundos construidos en Chile a 
esa fecha. Además, incluye el primer skate con una media esfera hueca, que permitirá 
al usuario girar en círculos de forma vertical.  
 
También posee plataformas, rampas y escaleras especialmente diseñadas para éste 
deporte, ya que la huella es más larga y los cantos vivos están todos reforzados con 
perfiles ángulos, al igual que todos los bordes de este skate park.   
 
Existe un sector para principiantes, que consta de un bowls de 90cm de profundidad y 
los obstáculos son menos complejos, logrando variedad de formas en su diseño. 
 
En un comienzo se habían considerado plantar árboles dentro de la cancha de skate, 
pero se descartó debido a lo que implica un futuro daño en los pavimentos producto de 
las raíces de estos. 
 
 
 
 
 
Figura 1.2.-  Plano de corte del skate park. 
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En este perfil tipo del Skate Park, se puede apreciar de izquierda a derecha, los bowls 
para profesionales con 2mt de profundidad, después la zona de rampas y street, para 
finalmente a la derecha la zona de principiantes. 
 
El terreno del Parque O’Higgins donde se emplazó esta cancha posee un canal de 
regadío menor, por ende se debió construir un muro de contención donde el desnivel 
podría provocar un desborde del canal en un futuro, además el tipo de suelo estaba 
contaminado con restos de construcciones antiguas, los cuales fueron removidos y 
rellenados con material integral o base estabilizada. 
 
 
 
 
 
 
Figura 1.3.- Plano de arquitectura del skate park. 
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Capítulo II 
 
 
2.  Emplazamiento del proyecto. 
 
El sitio del lugar del emplazamiento topográfico para el Skate Park, es el sector sur 
oriente del ex pueblito del Parque O’Higgins, donde antiguamente existía una casona 
antigua, esta fue demolida en su parte estructural por el municipio de Santiago, dejando 
solo los pavimentos y cimientos. 
 
 
 
 
Figura 2.4.- Emplazamiento del Skate Park dentro del Ex Pueblito del Parque O’Higgins. 
 
El sector designado está entre la avenida interior conocida como paseo central que es 
un hormigón de calzada que no se interviene y un canal de regadío interior, aledaño a 
avenida Jorge Alessandri, el sector designado presentó el inconveniente de estar bajo 
la cota de la calzada y del canal, por ende se debió estudiar un sistema de evacuación 
de aguas lluvias para solucionar la salida del agua, este inconveniente que no estaba 
considerado en el proyecto original se evaluó como una obra extraordinaria. 
 
La superficie del skate park es de 2.510 m2 incluyendo las zonas de los bowls,310 m2 y 
street, que corresponden a los pastelones de hormigón 2.200 m2, la ubicación 
topográfica de las obras estuvo a cargo de un ingeniero geomensor por parte de la 
empresa constructora y bajo la supervisión del ITO de la obra. 
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Figura 2.5, terreno antes de construir el Skate Park. 
 
En la figura 5, se puede apreciar los cimientos y pavimentos existentes de la antigua 
casona, así fue la entrega de terreno a la constructora, y todas las construcciones que 
existían en el ex pueblito fueron demolidas por el municipio y dejadas a cota de 
pavimento, al fondo de la figura 3 se puede apreciar un área de juegos que también 
fueron extraídos por ellos.   
 
Luego de la entrega de terreno se procedió a instalar un cierre perimetral y comenzar 
con la topografía para el emplazamiento de las obras.  También se procedió a realizar 
una calicata para determinar el tipo de suelo que tendríamos, ya que a simple vista se 
apreciaba contaminado con restos de construcciones antiguas. 
 
 
 
2.1.  Demoliciones.  
 
Tras la aprobación del ITO de la obra por el emplazamiento de la cancha de skate, se 
procedió a levantar los pavimentos y cimientos existentes, para lo cual se empleó una 
excavadora Caterpillar modelo 320C, para demoler y cargar los camiones tolvas y 
además se utilizó una retroexcavadora New Holland modelo LB90 para emparejar el 
terreno y para los trabajos más finos. 
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Figura 2.6.- terreno demolido y emparejado. 
 
Las demoliciones de este proyecto fueron menores por tratarse en su mayoría a zonas 
en terreno natural, el presupuesto original del proyecto contempló dos ítem de 
demoliciones, el primero para demoler estructuras, pero no se ocupó, ya que la casona 
fue demolida por el municipio, el segundo ítem era demoliciones de pavimentos, el cual 
se empleó en los rádieres y cimientos existentes.  
 
 
 
2.2.  Rebajes y rellenos de terreno. 
 
El rebaje del terreno a la cota de construcción no fue pareja, ya que este proyecto 
presenta distintos niveles de plataformas, por lo cual tras las demoliciones se procedió a 
trazar los sectores y realizar un escarpe de la capa vegetal y luego proceder con 
excavaciones o rellenos según corresponde. 
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Figura 2.7.- Preparación del terreno a distintas cotas. 
 
A pesar de tener retroexcavadora para el movimiento de tierra, esta se pudo utilizar solo 
para aproximarse a las formas de las excavaciones, ya que en su mayoría se debió 
realizar a mano por lo complicado del diseño. 
 
 
2.2.1.  Excavaciones. 
 
Las excavaciones se subdividieron según los sectores del skate, la principal y más 
compleja fue la de los bowls, la cual se debió ejecutar de la siguiente forma: luego del 
trazado y el replanteo de las cotas, se ingreso una excavadora para la excavación 
general, para la cual se planeo un circuito de 4 camiones tolvas de 13m3 cada uno, no 
se pudo aumentar este circuito debido a que se debía ir chequeando topográficamente 
las cotas de proyecto que debía llegar la excavadora, por ende los tiempos muertos no 
permitían un circuito más rápido. 
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Figura 2.8.- Excavadora conformando uno de los bowls. 
 
Una vez excavado como talud, se implemento una plantilla de madera con la forma en 
que debía quedar la excavación, era importante no pasarse ya que significaría un 
mayor espesor en el mortero proyectado y por lo tanto mayor costo para ese item. 
 
Antes de trabajar con la plantilla de madera para la lograr la forma curva de la 
excavación, se debió estacar los bordes superior e inferior para tener una guía para la 
plantilla. 
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Figura 2.9.- Perfilado de excavación a mano. 
 
La topografía fue fundamental en todo este proceso, debido a la importancia de lograr 
las formas proyectadas del parque, ya que al pasarse de las cotas del proyecto tendría 
una incidencia en cadena en varias partidas, mayor retiro de escombros, mas horas 
máquina y mas mortero proyectado, por eso se tomo la decisión de realizar la fase de 
perfilado  a mano.  
 
Todo el escombro que resultó de esta tarea se debía retirar a mano, lo cual fue 
demoroso e involucró un mayor mano de obra, lo cual se contempló 
administrativamente como una sobre excavación. 
 
Debido a que una parte del corte en excavación quedó vertical fue necesario aplicar 
una lechada cemento con una malla acma delgada (tipo gallinero), ya que el material se 
desprendía provocando un sobre ancho en el  muro.  
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Figura 2.10.- lechada cemento con malla acma. 
 
Una vez aplicada la lechada cemento en los bowls del skate, éste no tuvo 
desprendimientos del suelo. 
 
Otras excavaciones fueron menores y en su mayoría fueron ejecutadas a mano, pero 
una excavación importante fue la del sistema de evacuación de aguas lluvias, que se 
debió plantear y materializar en esta etapa, se describe en el siguiente capítulo.  
 
 
2.2.2.  Rellenos 
 
Este proyecto contemplaba varias zonas con pavimentos elevados que se conectaban 
con rampas o bowls a los pavimentos más bajos, estos se debieron conformar por 
capas de material integral y una capa de 20cm de  base estabilizada sobre el anterior, 
estos rellenos  se ejecutaron con un mayor ancho en sus lados, para luego perfilar 
hasta llegar al diseño proyectado. 
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Figura 2.11.- Compactación de suelos para conformar rellenos de rampas. 
 
La maquinaria empleada para su ejecución fue una retroexcavadora y un rodillo doble 
tambor manual w95 que tiene la particularidad de tener un fácil manejo.  
 
Para estos rellenos se tomaron ensayes de laboratorio para densidad in situ de sello de 
fundación mayor a un 95% del proctor modificado. 
 
Una vez compactado los terraplenes se procedió con el perfilado a mano para 
conformar los taludes del proyecto. 
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Figura 2.12.- Talud para conformar rampa y escaleras. 
 
La topografía fue fundamental como en todo este proyecto, para lograr obtener los 
perfiles del proyecto. 
 
Los volúmenes finales de rebajes y rellenos fueron de 434 m3 de excavación en todos 
los sectores del proyecto y 1910 m3 de rellenos con base estabilizada, este movimiento 
de tierra duró aproximadamente 30 días, incluyendo el sistema de evacuación de aguas 
lluvias. 
 
Hubo rellenos que se debieron ejecutar después de construir muros de contención, para 
estos casos se procedió a cargar con base estabilizada luego del tiempo de fraguado 
del muro, se aplicó una pintura con membrana impermeabilizante para proteger el 
hormigón del muro.  
 
Los rellenos se debieron ejecutar teniendo siempre presente las formas que se querían 
llegar a conformar, ya que este diseño de skate presentaba muchos resaltes, cambios 
de altura brusca, desplazamientos de los paramentos verticales en tramos cortos. 
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Todos estos elementos se debían tratar de conformar en la sub rasante, para así cargar 
con un espesor de hormigón parejo y minimizar gastos en las cantidades de mezcla 
utilizados para la terminación final. 
 
 
 
 
Figura 2.13.- Relleno con base estabilizada para la confección de un bowls. 
 
 
Todos los trabajos de rellenos fueron ejecutados con la maquinaria adecuado, 
independientemente que las cantidades de obra, al ser menores no justificarán el uso 
de este tipo de máquinas, pero los precios unitarios estaban estudiados para cubrir 
estos gastos, o sea siempre se tuvo presente que las cantidades de obra serían bajas y 
lentas en ejecución, pero que se debían cubrir los gastos para el correcto desarrollo de 
la obra. 
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Capítulo III 
 
 
3.  Sistema de evacuación de aguas lluvias. 
 
El gran inconveniente de construir este parque recreativo en el sector que se eligió, fue 
que no poseía conexión para la evacuación de las aguas lluvias, por esto se debió 
consultar a una oficina de ingeniería para que calculara y diseñara un sistema que 
garantizará el desagüe de estas aguas a un pozo absorbente que también se debía 
construir. 
 
Se nos entregó una memoria de cálculo, donde indicaba las dimensiones del pozo y su 
diseño, garantizando la descarga para la superficie de aguas lluvias a portante de todo 
el parque de skate. 
 
Debido a que éste proyecto posee 2 sectores con bowls, uno norte, con una 
profundidad menor de 1,1m;  y otro en la zona sur con una profundidad promedio de 
2,3mt; se debieron separar los sistemas de evacuación de aguas fluviales, quedando 
totalmente independientes uno de otro. 
 
Debido a las diferentes profundidades de acumulación de aguas fluviales, se optaron 
dos sistemas distintos para la evacuación, para el menos profundo se proyectó un 
sistema por gravedad, o sea la profundidad de la acumulación es de 1,1mt y de ahí se 
va bajando la cota hasta llegar al pozo de absorción donde estas aguas son distribuidas 
equitativamente por medio de una membrana de geotextil en el subsuelo, todo esto es 
posible debido a la factibilidad de construcción del pozo aledaño a la zona de 
acumulación, de lo contrario la profundidad de la clave del tubo de desagüe al llegar al 
pozo seria a una profundidad alta, elevando el costo del movimiento de tierra de esta 
obra. 
 
Por esto, para el caso de la acumulación de aguas en la zona sur, donde la profundad 
es de 2,3mt y el pozo absorbente está a 46,8mt desde la zona más profunda de 
acumulación hasta el final del pozo, la cota proyectada considerando una pendiente del 
2% para la tubería, debería ser de 3,24mt a la clave del tubo de entrada del pozo, y a 
eso habría que sumar el diseño del pozo, esto es totalmente anti producible, debido al 
incremento del costo y las profundidades de excavación que se deberían lograr, serían 
del orden de 3,5mt de profundidad con un sistema mediante bombas elevadoras de 
aguas, contra 6,1mts de profundidad si se optaba por un sistema por gravedad.  
  
Solo en los taludes existe una diferencia notable en volumen del movimiento de tierra 
para llegar a 6,1mt, y habría que sumarle el riesgo que conlleva ese tipo de excavación. 
 
Para evitar el sistema de desagüe por gravedad, se proyectó una cámara de hormigón 
armado para la acumulación y elevación de las aguas lluvias mediante bombas 
sumergibles, así se disminuye las profundidad de excavación del pozo.   
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3.1.  Zona Sur. 
 
 Esta zona fue la más complicada, se debió implementar un sistema para la evacuación 
de aguas lluvias por medio de una bomba elevadora, para esto fue necesario construir 
cámaras  de inspección, de elevación y una cámara distribución. 
 
Todo esto para la evacuación de 2.200 m2 de superficie de agua a portante que se 
acumularían dentro de los bowls, que serían evacuadas por tres tubería de PVC 
110mm hacia una cámara de inspección o de paso (altura 4,6m) donde se produciría la 
primera decantación de líquidos, para así evitar el ingreso de basura y escombros 
dentro del sistema de distribución en el pozo absorbente. 
 
 
Figura 3.14.- Plano de planta del sistema de evacuación de aguas fluviales. 
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La segunda cámara mide 5mt y posee dos compartimientos, el primero recibe el agua 
lluvia y por una diferencia de altura acumula en su fondo los residuos que puedan 
impedir el flujo del agua, el segundo compartimiento contiene la bomba elevadora. 
 
Figura 3.15.-  detalle de corte de cámara elevadora de aguas lluvias. 
 
En la cámara elevadora se instalaron 2 bombas sumergibles elevadores de aguas 
lluvias con la capacidad suficiente cada una, para elevar hasta 50mt, solo una 
funcionará a la vez, para que en caso de algún desperfecto, siempre haya otra lista 
para funcionar.  
 
La tercera cámara es una repartidora, y  tiene la función de recibir el agua que viene 
con impulso desde la cámara elevadora, detenerla y distribuirla por gravedad al pozo 
absorbente. 
 
Al tener definido y aprobado el proyecto de evacuación de aguas lluvias, se procedió a 
construir el pozo absorbente, ya que por ubicación era necesario ejecutarlo antes de 
todo lo demás, sino quedaríamos sin salida para la maquinaria y movimientos de tierra. 
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Las dimensiones del pozo fue de 21,8mt de largo por 2,8mt de ancho por 3,2mt de 
profundidad, y su sistema de drenaje de aguas es de bolones envuelto en una 
membrana geotextil  que permita la permeabilidad lenta hacia los suelos aledaños. 
 
 
 
 
 
 
Figura 3.16.- Corte tipo de pozo absorbente. 
 
 
Luego del trazado del pozo, se excavó logrando el talud propuesto en el corte del 
proyecto, para luego colocar la membrana geotextil y tapar con bolones, los cuales en 
un principio fueron colocados a mano de manera de sujetar la membrana geotextil y 
evitar romperla, una vez que estuvo bien distribuido y se cargaron los bolones con la 
retroexcavadora hasta la cota deseada, se hizo una cama con grava para instalar la 
tubería de cemento comprimido de 200 mm de diámetro, la tubería debió estar sin 
emboquillado y con su cabeza en sentido contrario del escurrimiento del agua, de 
manera que el agua escurra por estas separaciones de forma lenta. 
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Figura 3.17.- Pozo absorbente zona sur. 
 
Una vez colocados los tubos de cemento comprimido se chequeó que estuvieran 
alineados, unidos y con una pendiente del 2% para permitir un lento y correcto 
escurrimiento de las aguas, luego se  procedió a cubrir los tubos de cemento 
comprimido con grava y cerrar todo con el polietileno, sobre esto se colocó la base 
estabilizada y se compactó, por supuesto se dejó el inicio de la tubería libre para la 
conexión futura a la cámara repartidora. 
 
Paralelamente a esta etapa se realizaron las excavaciones para las cámaras y las 
tuberías dentro de los bowls. 
 
Debido a que las profundidades de las cámaras de inspección y elevación son sobre 
5mt, se debió excavar en talud y protegernos de derrumbes aplicando una lechada en 
los muros. 
 
Las tuberías de conexión entre los bowls y las cámaras son de tubería de PVC de 
110mm y se instalaron con una pendiente de un 2% sobre una cama de arena, la 
excavación para esta tubería luego fue cubierta con arena hasta pasar la tubería de 
PVC y rellenado con base estabilizada hasta la cota del sello del bowls. 
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Figura 3.18.- Tubería de evacuación de aguas lluvias dentro de los bowls. 
 
 
Las cámaras se construyeron de hormigón armado y las etapas de llenado fueron de 
2mt  de altura en cada faena de hormigonado, los moldes se confeccionaron en obra, 
con madera y placa fenólica, el hormigón utilizado fue un H30-90-20-5/6 de planta, con 
este tipo de mezcla se garantiza una resistencia de 300 kgf/cm2 a los 28 días de 
fraguado, un  nivel de confianza del 90%, un tamaño máximo de áridos de 20mm, todo 
esto, para lograr un buen esparcimiento de la mezcla dentro de los moldes y así lograr 
evitar los nidos de piedra y obtener una terminación a la vista lisa y pareja. 
 
Las paredes exteriores de las cámaras que están en contacto directo con los suelos 
aledaños, fueron cubiertos con una pintura impermeabilizante para proteger y prolongar 
su durabilidad, se optó por la solución de la empresa Sika con sus productos Igol prime 
mas Igol denso, los cuales fueron aplicados después del descimbre según las 
instrucciones del fabricante. 
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Figura 3.19.- Cámaras del sistema de evacuación de aguas lluvias. 
 
 
A las cámaras se les instalaron escalines de acero galvanizado, para su inspección y a 
todas se le colocaron  tapas diamantadas, también de acero galvanizado.  
 
Se realizaron pruebas de agua cuando se instalaron las bombas elevadoras, con su 
respectivo tablero eléctrico y el sistema no presentó problemas. 
 
Todo el sistema fue revisado y recepcionado por los entes designados por el mandante, 
que en este caso fue el departamento de aseo y ornato de la Ilustre Municipalidad de 
Santiago, ya que ellos tendrían la mantención y administración de este sistema. 
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Figura 3.20.- Interior de cámara elevadora. 
 
 
3.2.  Zona Norte 
 
En la zona norte del parque de skate también fue necesario implementar un sistema de 
evacuación de aguas lluvias, ya que se construyó un bowls de una profundidad de 
1,1mt, para esto se proyecto un pozo absorbente de 5mt de longitud, por 2,7mt de 
profundidad y 2,7mt de ancho. 
   
Este sector funciona por gravedad, o sea la salida del agua en el bowls es la cota más 
alta, de ahí a una cámara de inspección o limpieza y después directamente al pozo 
absorbente. 
 
El diseño de este pozo fue idéntico al pozo de la zona sur, solo que en menor escala, 
debido a la poca superficie de agua a portante  que recibiría. 
Sistema evacuación de aguas lluvias. 
32 
Proyecto de Tesis de Grado Skate Park, Parque O’Higgins. 
 
 
Figura 3.21.- Pozo absorbente zona norte. 
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Capítulo IV 
 
 
4. Obra Gruesa 
 
La obra gruesa de este proyecto la subdividiré en tres zonas para desarrollarlas de 
mejor forma, y lograr demostrar el real alcance de este proyecto, primero mostraré la 
construcción de muros, luego la construcción de los bowls y por último la construcción 
de los elementos arquitectónicos. 
 
Todos los materiales y maquinarias fueron suministrados por la constructora y la mano 
de obra ejecutora de las  partidas de moldaje, hormigonado,  enfierradura y pavimentos 
se analizaron para decidir si se ejecutaban con personal contratado por la obra o 
subcontratistas. 
 
El sistema de compra de materiales fue por medio de órdenes de compra directa de la 
oficina central a los distintos proveedores de la constructora, no fue necesario realizar 
cotizaciones de materiales por medio de la obra, ya que los precios y sistema de pago 
estaban acordados previamente como empresa, por esto solo fue necesario apurar las 
compras y corroborar que estuvieran correctas en términos técnicos. 
 
En la obra implementamos una bodega interna para la recepción y control de 
materiales, de manera de manejar los recursos y evitar derroches u robos, el control fue 
por medio de vales internos, autorizados por el jefe de obras y revisados diariamente 
por el jefe de terreno para registrar y chequear que las cantidades no superasen las 
presupuestadas. 
 
En el mismo sitio de esta bodega, también se implementaron las oficinas para la 
administración de la obra y para el I.T.O. Municipal, además de los comedores, 
vestidores y duchas para los trabajadores, todo fue supervisado y aprobado por el 
departamento de prevención de riesgos de la constructora, que controlo la cantidad 
necesaria de vestidores, casilleros con llave, duchas, comedores, extintores, agua 
potable, accesos y salidas de emergencia y el sistema eléctrico de la faena, que 
constaba con un re marcador eléctrico el cual estaba conectado a un empalme 
existente en el parque.  
 
El acceso a la instalación de faenas no tenia conexión directa a la vía pública, sino que 
se debía ingresar primero al Parque O’Higgins por la entrada sur en calle Rondizzoni 
con Luis Cousiño, y dirigirse internamente hasta llegar al ex pueblito, donde se 
encontraba el acceso a la obra y la instalación de faenas. 
 
Todos los materiales, subcontratos, visitas e inspectores debían ingresar por este 
acceso del Parque O’Higgins, y la gran ventaja era que todos quedaban registrados en 
la guardia de esa portería. 
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Se implementó un sistema de alumbrado nocturno, para la instalación de faenas y para 
la obra,  de manera de otorgarle mayor seguridad a la instalación y facilitar cualquier 
trabajo nocturno que se presentase, como los cortes de descanso del hormigón durante 
las primeras horas de curado. 
 
4.1.  Muros 
 
Este proyecto contempla la construcción de varios muros separadores y de contención, 
el más grande es un muro de contención divisorio entre las zonas de street y los bowls 
profesionales de la zona sur, que se proyectó para lograr ofrecer a los skater áreas con 
distintos rangos de especialidades y dificultad.  Este muro cuenta con áreas rectas y 
curvas, su longitud total es de 27mt; con un espesor de 15cm, una fundación de 35cm 
de ancho por 60cm de alto, en toda su longitud, y una altura de 1,35mt. 
 
Debido a que estos elementos presentaban una construcción lenta, percibimos que 
convenía subcontratar estas partidas (moldaje, enfierradura y hormigón de muros) y 
cancelarlas por cantidad ejecutada, ya que si contratábamos maestros por la 
constructora, se les debería cancelar un sueldo mensual fijo, sin prejuicio del avance. 
 
Se logró contratar los servicios de un contratista con experiencia en obra gruesa, y 
acordamos valores tales como: 
 
 
Tabla 4.1: Cuadro comparativo de precios unitarios. 
 
Descripción unidad 
Precio 
Unitario 
Precio 
Unitario 
  
 
Subcontrato Obra 
Colocación de Hormigón en muros 
rectos, curvos y cámaras de aguas 
lluvias en Cancha de Skate.  Incluye 
vibrado del hormigón y herramientas 
menores, no incluye maquinaria. 
m3 
                
$10,000 
                    
$9,238 
Preparación e instalación de 
enfierradura en muros rectos y curvos 
en cancha de Skate. 
kg 
                       
$220 
                       
$304 
Fabricación y montaje de moldajes 
rectos y curvos en cancha de Skate.  
No incluye los materiales, si incluye las 
herramientas menores. 
m2 
                    
$4,000 
                
$15,266 
  
Fuente: Elaboración propia, 2009. 
 
 
Como se puede desprender del cuadro anterior, en la partida de colocación de 
hormigón se perdía un monto por cada metro cubico de hormigón colocado de $762.- 
Obra Gruesa. 
35 
Proyecto de Tesis de Grado Skate Park, Parque O’Higgins. 
pero la cantidad total de hormigón presupuestado para muros no supera los 110m3, 
esto arroja una diferencia de aproximadamente $5.400.000.- que la obra debió absorber 
en otras partidas. 
 
La partida de enfierradura dejó un saldo a favor de la obra de $84.- por cada kilo de 
fierro instalado, la cantidad total de enfierradura para muros, escaleras y rampas fue 
aproximadamente de 7.000 kg, por lo cual quedó un saldo a favor de la obra de 
$588.000.- 
 
En la partida de preparación y montaje de moldaje se logró un precio unitario por metro 
cuadrado en $4.000.- y por proyecto se contemplaba un valor por $15.266.- esto dejo 
un monto a favor de la obra por $11.266.- y la cantidad ejecutada fue de 454m2, lo cual 
arroja un monto a favor de la obra por $5.114.764.- lo cual ayuda a suplir la perdida 
producto de la partida por la colocación del hormigón en muros. 
 
 
 
 
Figura 4.22.- Fabricación de moldajes y separadores en terreno. 
 
Los separadores de hormigón fueron confeccionados en obra, utilizando tubos de PVC  
de 40mm cortados en largos, se les inserto un alambre doble cuando se llenaron con 
hormigón, para que sirviera de amarre a la armadura de fierro. 
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Los moldes para las fundaciones fueron de placa aglomerada OSB de 12mm, se utilizó 
esta placa ya que no se requería una terminación a la vista, por quedar bajo el nivel de 
piso terminado.   
 
Se debió modificar parte de la fundación del muro, debido a que un sector del suelo 
presentaba un nivel alto de humedad, por lo cual se estableció una fundación más 
ancha, de 1,2m por 0,15m de alto, para que el muro tuviera mejor soporte al 
volcamiento. 
 
Los emplantillados fueron de 5cm de espesor y con un sobre ancho de 10cm para cada 
lado, se colocó un hormigón pobre HN10-90-20-5/6 de planta, esto quiere decir que 
este tipo de hormigón posee baja resistencia, solo 100 kgf/cm2, su utilidad principal es 
separar el suelo de la enfierradura de la fundación, además se utilizó una enfierradura 
de doble malla  ø12mm cada 20cm, fierro estriado de una calidad A44-28H. 
 
 
 
 
Figura 4.23.- Moldes de madera y colocación de la armadura de fierro de fundación. 
 
La armadura se confeccionó en obra y se instaló sobre los separadores de hormigón, 
luego de tener el moldaje de una cara del muro instalado, se procedió a colocar la otra 
cara del molde y se chequeo con topografía el alineamiento y niveles. 
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Se dejaron los fierros verticales del muro, insertados y amarrados en la armadura de la 
fundación, el resto serán instalados cuando se desmolde la fundación. 
 
Luego de chequear que el moldaje estuviera afianzado, alineado y estanco, se procedió 
al hormigonado, se vació el hormigón directamente de la canoa del mixer a la 
fundación, esto fue posible debido a las condiciones que preparáramos en terreno, o 
sea dejamos obras postergadas en ese sector de transito, para facilitar este proceso y 
así dar preferencia a  la tarea más crítica. 
 
Se debió vibrar con una sonda de 20mm para lograr penetrar la totalidad de la 
fundación y así evitar nidos de piedra, lo cual no ocurrió. 
 
La madera utilizada en este proceso fue casi desechada en su totalidad, muy poca tuvo 
un segundo uso, los paneles de los moldes se  reutilizaron  en otros muros bajos 
perimetrales, pero no así el despunte. 
 
 
 
 
Figura 4.24.- Fundaciones de muro. 
 
El hormigón utilizado fue un HN30-80-20-5/6 a los 28 días, es decir 300 kgf/cm2 con un 
nivel de confianza de un 80%, un tamaño máximo de árido de 20mm y un cono de 
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Abraham entre 5 y 6cm, se esperaron 2 días para el desmolde de las fundaciones, 
luego se procedió a armar el resto de la armadura del muro. 
 
Este muro tiene dos alturas distintas por proyecto, en los primeros 20mt. Tiene una 
altura desde el nivel de piso terminado de 1,35mt, luego aumenta a 1,73mt en los 
últimos 7mt. Además presenta por su forma dos zonas curvas, y para lograr este 
objetivo se trabajó la placa fenólica realizándole cortes cada 5cm y en una profundidad 
de 10mm, que es la mitad de su espesor, todo esto para lograr contorsionar la placa 
logrando la curva, para esta etapa fue importante la estructura de madera del molde, en 
el caso del tramo curvo se debió trabajar a mano la forma de la curva, hasta lograr lo 
proyectado. 
 
La placa fenólica es un aglomerado especial para fabricar moldes par muros, ya que 
posee en sus caras laminas de impregnadas con resina fenólica que le otorga mayor 
resistencia, mejor terminación a la vista, mayor durabilidad y aumenta la cantidad de 
usos del molde. 
 
 
 
Figura 4.25.- Moldes para muro divisorio de especialidades. 
 
La instalación del moldaje se realizó sobre la fundación, sujetándola a este mediante 
inserciones de barras de fierro de ø8mm, para asegurar que el molde no se abriera se 
le atravesaron barras de fierro  ø10mm, distribuidas cada 50cm y en líneas de 3, una al 
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centro, una en la parte superior del molde y la otra en la parte inferior, 
aproximadamente a 20cm de los bordes (ver figura 25). 
 
Además se reforzó el moldaje con dos piezas juntas de pino bruto 2x3” como pies 
derechos, de manera de asegurar la alineación y deformidad del molde. 
Las barras separadoras del molde fueron encamisadas dentro del molde con tubos de 
pvc 12mm, para su posterior retiro, y fueron utilizadas las tuercas de alineación de 
moldaje o prensa rápida para sujetar las barras. 
 
Otra consideración que se debió planificar antes de hormigonar este muro, fue la 
inserción de platinas metálicas con patas de fierro soldadas lo suficientemente largas 
para amarrarse a la doble malla del muro, estas platinas servirían para la futura baranda 
metálica que se debía instalar sobre el muro, la experiencia en la construcción de un 
skate park anterior, nos enseño que todas las piezas metálicas ya sean ángulos 
protectores de bordes, pasamanos, barandas o cualquier elemento dentro de un parque 
para skater, será golpeado constantemente por los usuarios, y para resistir este uso, es 
recomendable que su base sea asegurada dentro de la estructura colindante. 
 
 
 
 Figura 4.26.- Vista de los moldes divisorios entre street y bowls zona sur. 
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Figura 4.27.- Interior del molde de muro. 
 
 
Los moldes se apuntalaron con madera por el costado exterior al tránsito de la faena  
hormigonado, y con alzaprimas por el interior del patio de hormigonado, de manera de 
poder ajustar o reparar alguna desalineación producto de esta faena. 
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Figura 4.28.- Moldaje de muro divisorio. 
 
La faena de hormigonado se realizó en una etapa, ya que la cantidad solo fueron 6m3 
de un hormigón HN30-80-20-5/6, y como el muro no superaba en su parte más alta el 
1,73mt no fue necesario dejar juntas frías. 
 
El vibrado del hormigón se realizó con una sonda de 20mm para lograr llegar al fondo 
del molde, para evitar nidos de piedra. 
 
El personal utilizado para esta faena fueron dos maestros carpinteros, dos maestro 
albañiles y cuatro ayudantes de maestro, los carpinteros fueron los encargados de 
mantener el moldaje estanco y alineado, los albañiles vaciaban el hormigón dentro del 
molde, los ayudantes eran los encargados del vibrado, del acarreo y de la canoa del 
camión mixer. 
 
Debido a que esta etapa se ejecutó en invierno, se esperó 2 días para comenzar el 
desmolde del muro, para garantizar que no ocurrieran desprendimientos por estar 
fresco. 
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Figura 4.29.- Desmolde de muro divisorio. 
 
Además de este muro se construyeron muros perimetrales de 50cm de altura sobre el 
nivel de piso terminado, por todo el contorno del skate hacia el canal de regadío del 
lado oriente, con una profundidad de 30cm, de manera de prevenir levantamientos de 
pavimentos por humedad del suelo colindante, también sirve como elemento de juego 
para los usuarios del parque, ya que sus bordes fueron protegidos por platinas ángulos 
adosadas a la armadura del muro. 
 
También se construyó un muro de contención para aislar el bowls pequeño de la zona 
norte con las aéreas verdes colindantes, y además suplir el desnivel del terreno natural 
aledaño. 
 
 
4.2.  Construcción de los Bowls. 
 
La construcción de todos los bowls se ejecutaron con hormigón tipo mortero proyectado 
shocrete SH32-90%-10H-FIP-MS-RET02, que posee varios agregados que los 
especificó el diseñador del proyecto, esta mezcla debía poseer FIP fibra de 
polipropileno, MS microsílice, y un retardador de fraguado, se consultó con la planta de 
hormigones y tras la visita a terreno de un técnico de ellos, se nos recomendó y 
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presupuestó un mortero proyectado que cumplía con los 320 Kgf/cm2 a los 28 días de 
edad, se presentó la propuesta a la I.T.O. y se aprobó. 
 
La fibra de polipropileno como aditivo a este mortero le otorgó ventajas como aumento 
de la durabilidad, evita la fisuración por retracción, aumenta la resistencia a la abrasión, 
mejoró la resistencia al impacto, ayuda a evitar la disgregación y aumentó la 
impermeabilidad. 
 
El otro aditivo poco común fue la incorporación del microsílice que tiene como 
característica principal proporcionarle una resistencia superior al ataque de elementos 
ambientales dañinos, también mayor cohesividad, menor exudación y una mayor vida 
útil. 
 
 
 
Figura 4.30.- Diseño de cortes de dilatación para Bowls zona Sur. 
 
Para la colocación de este shocrete, fueron necesarios varias condiciones previas, se 
debió evaluar la mano de obra apropiada para la terminación de superficial de los 
bowls, ya que son curvos tanto horizontal como verticalmente, se pudo trabajar con 
plantillas de madera pero solo en el vertical y donde se induciría el corte de dilatación, 
que en este caso fue cada 2,5mt de distancia promedio, por la forma de los bowls no 
todos los paños tenían la misma distancia para los cortes de dilatación. 
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Una vez listo el plano del diseño de los cortes de dilatación se procedió a la preparación 
de la enfierradura de los paños, ya que cada tramo entre cortes fue independiente, ya 
que así la guía vertical de madera se podía ajustar al espesor de carga deseado y no 
incurrir en un gasto adicional de shocrete, que significaría un costo directo fuerte para la 
partida. 
 
La armadura de fierro fue una malla simple de fierro de 12mm, cada 20cm, y esta se 
sujeto al terreno mediante estacas del mismo material ensartadas a lo menos 50cm. 
 
 
 
Figura 4.31.- Colocación de la armadura y la plantilla de madera dentro del bowls. 
 
Se colocaron separadores de hormigón de un espesor de 7cm, para que la malla de 
fierro quedara entre los 8cm y los 9cm, de manera que quedara más o menos al centro 
del espesor del muro, que variaba entre los 13cm a los 18cm. 
 
Esta variación del espesor del muro del bowls, se debió a que las excavaciones no 
quedaron exactamente fieles al diseño, a pesar que se ejecutó a mano, el terreno igual 
cedió en algunos lugares. 
 
La topografía en todo este proceso fue muy rigurosa y se contrato un topógrafo 
especialmente dedicado a esta faena, ya que se debía chequear en cada paso los 
niveles y cotas del proyecto. 
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Una vez instalada y asegurada la enfierradura, se procedió a la instalación de los tubos 
metálicos protectores de todo el borde superior del bowls, la característica principal de 
este tubo es que se debió mandar a cilindrar a la medida, ya que cada sección del 
bowls tenía radios distintos. 
 
El cilindrado significa que a un tubo cualquiera se le somete en una máquina especial 
para curvar la tubería hasta un radio especificado, esta tarea se ejecutó fuera de la obra 
en un taller especializado. 
 
 
 
Figura 4.32.- Instalación de tubos cilindrados para proteger los bordes. 
 
Esta etapa fue crítica, ya que definiría la forma curva final del diseño, el cilindrado de 
los tubos, se mando a fabricar 30 días antes de su instalación, y se contrató a un 
especialista en estructuras metálicas para su instalación en terreno. 
 
Este tubo fue de diámetro 2” y espesor 3mm, se sujetó mediante soldadura a la 
armadura del bowls y además para asegurar su separación y forma, se insertaron 
barras de fierro al terreno y se soldaron al tubo. 
 
Esta faena demoró los plazos de la obra, ya que fue una especialidad y los tiempos de 
ejecución no se conocían con exactitud tanto por la constructora y el especialista, ya 
que ninguno tenía experiencia con este tipo de trabajo en una cantidad tan grande. 
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Una vez instalado todo el tubo cilindrado y asegurada su posición fue chequeado por 
topografía, luego se solicitó formalmente la aprobación del I.T.O. para comenzar con las 
faenas de hormigonado. 
 
 
 
Figura 4.33.- Preparación de la armadura y moldajes en bowls. 
 
Antes de comenzar con la carga de shocrete en los bowls, se debió instalar los 
moldajes de los pavimentos interiores, que como se puede apreciar en la figura 27, 
poseían formas curvas y por lo cual se debió ocupar moldaje de madera y estacas de 
fierro hasta lograr la forma. 
 
Además, se debió colocar la base estabilizada de los pavimentos interiores y 
compactarla antes de proceder con los hormigones, para así evitar cualquier 
desprendimiento por la vibración de la maquina compactadora.  
 
Se tomó una densidad In Situ de sello de fundación y una densidad In Situ de base 
estabilizada para los pavimentos interiores de los bowls, se tomaron mas ensayos de 
laboratorio pero fueron para los pavimentos horizontales del street. 
 
En las bases administrativas de esta obra se especificaban ensayos de laboratorio cada 
1.000m2 de pavimentos, pero debido a que esta obra no tenia experiencias y registros 
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previos, se acordó un plan de calidad interno como empresa, de manera de garantizar 
una buena calidad de obra. 
 
 
 
Figura 4.34.- Instalación de moldaje superior para rebalse de shocrete. 
 
Otra consideración que se realizó fue instalar un moldaje por todo el borde superior de 
los bowls, de manera que recibiera el mortero proyectado que inevitablemente se 
esparciría fuera del área ensuciando y contaminando otras obras, además que esta 
mezcla tiene un poder de adherencia muy alto. 
 
Luego de tener los moldes guía de los bowls insertos y a nivel, la armadura y los tubos 
cilindrados afianzados y chequeados, se procedió con la primera carga de mezcla, ya 
que al tener un espesor mínimo de 13cm y máximo 18cm, fue necesario cargar los 
muros hasta dejar la enfierradura casi a la vista, o sea se rellenaron los bowls hasta el 
nivel de la armadura. 
 
Para esta faena se contrataron los servicios de una empresa con experiencia en este 
rubro, la cual nos cotizó una bomba de mortero capaz de proyectar la mezcla y dejarla 
estanca. 
 
Las características principales de la bomba de aire comprimido para el shocrete eran, 
una capacidad de hasta 4,2 m3/hora, un alcance vertical de hasta 25 pisos y un alcance 
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horizontal de hasta 120mt, que eran más que suficientes para esta obra, y que se 
disponía de un área de trabajo aledaña a los bowls para esta faena. 
 
 
 
Figura 4.35.- Shocrete en rampas del street. 
 
Una consideración importante que se tuvo en cuenta fue el valor de la bomba de 
hormigón, que fue de 12UF diaria en jornadas de 8 horas, esto independiente que se 
ocupara para 1m3 ó nada, por esto se tuvo la precaución de solicitar los mixer cuando 
se tenía la cancha suficiente para una faena diaria completa y con una frecuencia  
calculada para no dejar nunca sin mezcla la bomba, se solicitaron mixer de 7m3 cada 2 
horas, pero a pesar de lo programado y acordado con la planta, de igual manera hubo 
camiones que se retrasaron y se debió esperar y tomar medidas para que la bomba de 
hormigón y las mangueras de traslado de la mezcla no se secaran. 
 
Antes de hormigonar los bowls, se ejecutaron las rampas del sector de street, como se 
puede apreciar en la figura 29, ya que al ser rectos fueron más fáciles para ejecutar y 
probar en caso de cualquier inconveniente. 
 
La mezcla fue colocada de forma ascendente y por capas, para evitar escurrimientos 
del mortero y tener un orden en la cantidad de carga que se iba aplicando.    
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Una vez aplicada la cantidad de mortero adecuado, se podía chequear con las guías de 
madera instaladas en los bordes del paño, se esperó aproximadamente 2 horas a que 
la mezcla fraguara lo necesario para que fuera trabajable. 
 
 
 
Figura 4.36.- Mortero proyectado en los bowls. 
 
Luego de probar con las rampas del street, se procedió a cargar los paños de los bowls. 
 
Debido al tiempo que implicaba la terminación superficial de cada paño que se 
hormigonaba, que no eran menos de 3 horas, se determinó no aplicar mortero 
proyectado después de las 15 hrs, pero dependía directamente de la temperatura 
ambiental del día de la faena. 
 
Debido a la altura de los paños no se podía cargar paños continuos a la vez, por eso se 
decidió trabajar paño por medio en cada faena, para tener accesos por los laterales al 
paño que se trabajaba. 
 
Para lograr la forma de las curvas se pensó implementar plantillas metálicas con los 
radios de cada curva, pero no fue práctico debido a la gran cantidad de radios y 
además algunos paños eran más angostos en su parte superior y mas holgados en la 
inferior, por ende se observó que la mejor forma de terminación era la ejecución 
manual, y para esa tarea habían tres maestros albañiles que lograban este objetivo. 
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Se debió tener la precaución de cubrir todos los elementos aledaños al sector que se 
estaba trabajando ya que la mezcla de shocrete posee una poder de adherencia muy 
alto, además el viento también trasladaba partículas, sobre todo la fibra que poseía la 
mezcla. 
 
 
 
Figura 4.37.- Aplicación del shocrete paño por medio. 
 
La aplicación del mortero proyectado fue lento debido a que no se podían llenar más de 
seis paños por día, debido a que no teníamos mas mano de obra adecuada para su 
terminación, de hecho esto lo decidimos cuando debimos demoler un paño por qué no 
se trabajó en el tiempo adecuado y se le pudo dar la forma diseñada.   
 
Cuando se platachaban los paños había mezcla que sobraba, y esta se vaciaba en 
algún sector que necesitara relleno, había un dado de hormigón que tenia 50cm de 
ancho en su base y esta mezcla fue de muy buen uso en ese sector. 
 
Como se mencionó anteriormente el clima al momento de aplicar el shocrete fue 
fundamental, y como esta faena fue en el mes de agosto y principio de septiembre, 
hubieron días en que se debió de suspender las obras, para no arriesgar pérdidas de 
paños, a pesar de haber consultado los canales informativos adecuados. 
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Una vez terminado de platachar y darle forma a los distintos paños de los bowls, se 
procedió al periodo de fragüe, y este fue el más importante en todo el proceso 
constructivo, ya que debido a los cambios bruscos del clima que pasábamos de días 
soleados y días con lluvia, se tomó la medida de cubrir los paños con malla arpillera y 
mantenerla mojada siempre. 
 
 
 
Figura 4.38.- Arpillera como método de fragüe y vista del acceso a los bowls. 
 
Para los días calurosos fue necesario mojar la arpillera hasta 3 veces al día, ya que por 
la forma que estaba colocada, curva desde el vertical hasta el horizontal, el agua 
escurría rápidamente hasta la zona inferior de la arpillera, dejando la parte superior 
seca. 
 
Se contempló aplicar alguna membrana de curado, pero fue descartada ya que con el 
uso de las tablas de skate y considerando el material de las ruedas, que es un plástico 
endurecido, se produciría un desgaste superficial y las ruedas dejarían huellas dando 
como resultado una muy mala presentación a largo plazo. 
 
A pesar de los cuidados en el período de fragüe, igualmente se debieron demoler y 
rehacer paños completos por la aparición de grietas superficiales producto de la 
retracción del mortero, esto nos ocurrió en tres ocasiones, luego se estableció a una 
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persona fija solo para humedecer las arpilleras, incluso los fines de semana se 
coordinan turnos para el día y la noche. 
 
 
 
Figura 4.39.- Vista del skate en periodo de fragüe. 
 
Algunos detalles que fueron importantes fueron los empalmes entre paños continuos, 
ya que como se aplicó el mortero proyectado paño por medio, fue importante que al unir 
el paño faltante este mantuviera la forma exacta del paño vecino, ya que se tenía 
siempre en consideración el uso de esta estructura. Otro detalle importante fue dejar un 
plinto de a lo menos 1cm entre la tubería cilindrada superior y el empalme del bowls, el 
tubo debía sobresalir una pequeña distancia de manera de impedir que la tabla de 
skate golpeara esta esquina del hormigón, que provocaría un daño y posterior 
desprendimiento de la mezcla, como se pudo apreciar en otras canchas construidas en 
Santiago. 
 
Los pavimentos interiores se ejecutaron junto con los pavimentos superiores a cota 0, 
ya que antes era necesario tener el terreno natural como dren natural del agua utilizada 
para el fragüe. 
 
El mortero proyectado o shocrete estuvo entre 15 a 20 días, protegido con mallas 
arpilleras como método de fragüe, luego de ese plazo ya no fue necesario. 
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4.3.  Construcción de elementos arquitectónicos. 
 
Para este capítulo dejé todos los elementos de formas abstractas que se concentraban 
principalmente en la zona de street del skate park, hay escaleras con refuerzos 
metálicos en sus cantos, dados de hormigón, pequeños bowls alargados, rampas 
interconectadas a otras zonas para que el usuario transite por áreas con resaltos pero 
sin necesidad de detenerse. 
 
Se emplearon diferentes procesos constructivos para materializar estos elementos, 
detallaré a continuación los más relevantes y que puedan servir como ejemplo 
constructivo. 
 
 
4.3.1.  Cúpula. 
 
La primera obra que detallaré fue la construcción de una cúpula dentro de los bowls de 
la zona sur, la cual fue diseñada para que el usuario pudiera girar en 180 grados.  La 
estructura consistía en una media esfera hueca de hormigón armado, con un espesor 
de muro de 15cm y una malla de armadura simple de fierro de diámetro 12mm cada 
20cm. 
 
La metodología de trabajo para la construcción de este diseño, lo separamos en dos 
etapas, la mitad inferior y la mitad superior. 
 
La primera etapa de construcción de esta cúpula, la mitad inferior, se ejecutó junto con 
la construcción de los bowls, ya que tiene el mismo diseño estructural que todo el 
bowls, por eso se aplicó el mortero proyectado contra terreno y se tomo la salvedad de 
dejar las barras de la armadura de fierro, pasadas hacia la mitad superior, para que 
sirvieran como traslapé para la malla de la cúpula. 
 
 
Figura 4.40.- Plano de corte de la cúpula. 
Por diseño la cúpula interior es una esfera perfecta de radio 1,9 metros, y por fuera 
tiene un manto que en su parte superior respeta el espesor de muro de 15cm, pero a 
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medida que va bajando, esta se ensancha describiendo una caída propicia para el 
descenso de un skater. 
 
 
 
Figura 4.41.- Media esfera inferior de la cúpula. 
 
Fue un importante desafío la construcción de  la media esfera superior de esta cúpula, 
ya que se debía implementar un método constructivo para obtener el diseño de la 
esfera. 
 
En la obra no teníamos mano de obra adecuada para construir el molde de esta cúpula, 
por lo tanto se decidió cotizar con diferentes subcontratistas, se recibieron varios 
presupuestos que estaban dentro del costo directo de la obra, pero ninguno garantizaba 
que la cúpula quedara con el diseño propuesto, ya que no tenían experiencia en este 
tipo de construcción. 
 
Finalmente recurrí a un viejo carpintero que trabajo anteriormente conmigo en otras 
obras y sabía que podría ejecutarlo sin problemas, por ende se acordó un sueldo 
mensual y fue contratado por la constructora para esta faena y varias más especiales 
dentro del skate. 
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Figura 4.42.- Moldaje de madera para construcción de cúpula. 
 
Este carpintero ideó un sistema de moldes de madera, comenzando con una plataforma 
al interior de la estructura para lograr operar dentro de la cúpula, apoyada en cuartones 
y piezas de pino de 2x3”, cabe destacar que toda la estructura estaba apoyada en los 
bordes de los bowls y al piso por gravedad, ya que no se permitió ningún sistema de 
anclaje mediante pernos o perforaciones, por lo tanto toda la estructura se afianzó a 
medida a los apoyos laterales que al tener la forma curva ayudaba impidiendo que la 
estructura descendiera. 
 
Para lograr la forma de la esfera, se cortaron moldes de placa terciada estructural de 
15mm para los moldes y 9,5mm para las tapas que fueron cortadas en forma de 
triángulos dejando la parte más ancha para la base y la punta para los encuentros 
superiores. 
 
Obra Gruesa. 
56 
Proyecto de Tesis de Grado Skate Park, Parque O’Higgins. 
 
 
Figura 4.43.- Estructura para el moldaje de madera interior de la cúpula. 
 
Para lograr que la plancha de terciado estructural se curvara en ambos sentidos se le 
realizaron cortes por la cara interior para que cediera y además se humedeció para que 
la madera estuviera más dócil. 
 
Debido a que ocuparon una gran cantidad de cortes de madera se ocuparon 
aproximadamente 30 planchas para la estructura interior de la cúpula y 10 planchas 
para construir las tapas, este debido a la gran cantidad de despunte de planchas que 
deja este tipo de obra. 
 
A pesar que las planchas se dispusieron para dar la forma interna de la esfera, no 
quedó totalmente curva, y para lograrlo se le aplicó una capa de yeso en toda la 
superficie, y con esto se logró la forma esférica del molde para recibir el mortero 
proyectado. 
 
Para chequear que el molde tuviera la forma del diseño proyectado se confeccionaron 
plantillas de madera con la forma interior de la cúpula, y de esta manera ir corrigiendo 
las imperfecciones con yeso. 
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El yeso que se aplicó se mezcló con una cantidad menor de cemento para otorgarle 
mayor dureza, ya que luego se debía instalar la armadura de fierro y esta dejaría 
huellas si se instalaba directamente sobre el yeso. 
 
 
 
Figura 4.44.- Enfierradura y shocrete de la cúpula. 
 
La mezcla para hormigonar la cúpula fue el mismo mortero proyectado que se ocupó 
para los bowls, con la misma bomba con aire comprimido, se debió construir una 
plataforma en altura para lograr aplicar la mezcla en la parte superior de la cúpula, ya 
que se debió expulsar de arriba hacia abajo. 
 
Debido a que el espesor del muro fue de 15cm, se debió hormigonar en dos etapas, la 
primera carga fue hasta casi cubrir la armadura de fierro y la segunda hasta llegar al 
espesor de proyecto. 
 
La cúpula por dentro estaba proyectada como una esfera, pero por fuera se conectaba 
a un bowls aledaño y además su terminación es en forma de manto hasta conectarse 
con el pavimento de sus lados, ver figura 39. 
 
Se dejó inserto y conectado a la armadura, un tubo metálico para que sirviera de base 
para la instalación de la futura baranda que se debía instalar, esta baranda se proyectó 
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para que sirviera de barrera entre los bowls y esta zona alta, para evitar accidentes de 
caídas. 
 
 
 
Figura 4.45.- Terminación exterior de la cúpula. 
 
La terminación exterior como se puede apreciar fue enteramente ejecutada a mano, 
una guía importante fue la curva del bowls aledaño y los moldajes del piso. 
 
Se debió proceder con rapidez en el platachado de la cara exterior de la cúpula ya que 
ese día la temperatura ambiental superó los 25°C, y se debía terminar la forma y la 
textura antes que la mezcla perdiera docilidad. 
 
Una vez lograda la terminación superficial deseada, se esperó hasta que la mezcla 
soportara instalar la malla arpillera sin dejar marcas, luego se cubrió y se humedeció. 
 
El descimbre del moldaje interior se realizó 20 días después de colocado el shocrete, se 
espero un tiempo razonable para no arriesgar nada en una obra tan delicada y 
engorrosa como esta, la plataforma de apoyo se dejó hasta retirar el yeso el cual se 
golpeo hasta que se soltara y desprendiera por su propio peso. 
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No fue necesaria ninguna reparación por huecos en el mortero o en la unión entre la 
parte inferior con la superior, ya que se tomaron medidas preventivas como limpieza y 
un puente adherente para asegurar que esta unión quedara totalmente asegurada. 
  
 
 
Figura 4.46.- Vista final de la cúpula. 
 
En la figura 46, se puede apreciar el resultado final de la construcción de la cúpula con 
forma de una esfera hueca, posterior al descimbre se revisó junto con el I.T.O. de la 
obra, el radio de curva interior, para lo cual se confeccionó  un molde de madera con el 
radio y solo se encontraron diferencias de 2 y 3mm. 
 
 
4.3.2.  Construcción de escaleras. 
 
La unión entre los pavimentos en diferentes niveles fue mediante rampas o escaleras, 
en el sector central del parque de skate, y estas se ejecutaron con hormigón de planta 
cuya calidad fue HN25-90-20-5/6, para el caso de las escaleras y un mortero 
proyectado shocrete SH 32-10H para las rampas, que fue el mismo ocupado para los 
bowls. 
 
La construcción de las escaleras se ejecutó con moldajes de madera hechos en obra, 
con armaduras de fierro de 10 y 12mm, y se protegió todos los cantos vivos con perfiles 
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ángulo metálico de 30x30x3mm que fueron soldados a la armadura interna de la 
escalera. 
 
 
 
Figura 4.47.- Moldaje y enfierradura de escaleras y rampas. 
 
Una característica de todas las escaleras del parque de skate fue que la huella medio 
35 cm y la contrahuella 15cm, otorgándoles mayor espacio de apoyo a los usuarios. 
 
El moldaje de las escaleras se sujetó principalmente a los costados y se armó un 
sistema de madera de manera que funcionara como un solo cuerpo, de manera que 
trabajara toda la estructura junta, se le dio un apoyo central con cuartones de 4x4” para 
evitar el pandeo al centro que era el punto más débil del moldaje. 
 
El hormigonado fue directamente sobre el moldaje ya que se prepararon accesos para 
que los mixer llegaran a la plataforma superior del skate, además que volverían a 
ocupar cuando se pavimentar ese sector. 
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Figura 4.48.- Hormigonado de escaleras. 
 
El vibrado de esta faena fue importante y se utilizo una sonda de 20mm, los moldes 
soportaron la faena de hormigonado estancos y no cedieron en su alineación. 
 
Para lograr platachar la contrahuella se debió esperar a que el hormigón estuviera lo 
suficientemente endurecido como para que soportara su propio peso sin llegar a 
quebrajarse, se fueron retirando paulatinamente los moldes hasta lograrlo, por este 
motivo todos estos hormigones fueron programados a primera hora de la jornada de 
trabajo. 
 
Con este método de trabajo se logró darle una terminación a grano perdido a ambas 
caras de la escalera con el hormigón fresco, sin necesidad de trabajos posteriores de 
estucos o retoques. 
 
Hubo además otras tres escaleras similares a la de la figura 48, y el método 
constructivo fue en similares condiciones, por lo cual no va al caso mostrarlas todas. 
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4.3.3.  Construcción de formas abstractas. 
 
Este proyecto contemplaba una serie de formas abstractas, como semicírculos con 
lados rectos, rectángulos en desnivel, etc. 
 
Todos estos elementos poseían refuerzo de armadura de fierro y se confeccionaron 
moldajes de madera con placas de terciado estructural para darle la forma proyectada. 
 
Al igual que la mayoría de los cantos vivos del skate park, se reforzaron con perfiles 
ángulos metálicos soldados a la estructura interior de la figura. 
 
 
 
Figura 4.49.- Molde y enfierradura de figura con forma de media luna. 
 
Estos elementos fueron considerados como hormigones en masa ya que son 
verdaderos dados de hormigón, por lo cual se reforzó enormemente todo el molde para 
evitar deformaciones y desaplomes. 
 
El hormigón utilizado fue un HN30-90-20-5/6 procedente de planta, el vibrado de esta 
masa de hormigón se ejecuto con dos sondas de 40mm, y se logró una terminación en 
sus caras laterales óptimas, libre de nidos de piedra. 
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Figura 4.50.- Hormigonado de muros en masa. 
 
Durante el proceso de hormigonado se llenó solo la mitad del molde y se revisaron la 
alineación, la forma y lo estanco del molde, inmediatamente después se retomó la 
faena. 
 
El desmolde se realizó a los 7 días de curado del hormigón, y con la precaución de no 
dañar sus caras laterales, ya que estas son a la vista. 
 
En algunos muros a la vista se aplicó una pasta muro como revestimiento superficial, 
para otorgarle una presentación lisa, afinada y así lograr que las caras se apreciaran 
todas iguales en su magnitud, en el capítulo de terminaciones se detallará en más 
profundidad esta actividad. 
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Capitulo V 
 
 
5. Terminaciones. 
 
Este proyecto contempló variadas terminaciones por ser una obra con una diversidad 
importante de elementos arquitectónicos, los dividiré por tipos de obras para exponerlas 
ordenadamente. 
 
Comenzaré con los pavimentos de hormigón del street, luego con los muros y 
finalmente con detalles constructivos relevantes que puedan servir como experiencia.    
 
Incluí en este capítulo los pavimentos de hormigón del street, que deberían aparecer en 
la obra gruesa, porque su ejecución se materializó en solo 3 días.  
 
 
5.1. Pavimentos de hormigón. 
 
Los pavimentos peatonales o street fueron de pastelones de hormigón de calidad 
HN25-90-20-5/6, que significa un hormigón normal de 250 Kgf/cm2 a los 28 días, con 
un nivel de confianza de un 90%, un tamaño máximo del árido de 20mm y un cono de 
Abraham de 5 a 6cm, este pavimento tuvo un espesor fijo de 7cm, la superficie total 
pavimentada fue de 2.200m2, lo cual se ejecutó en 3 jornadas de trabajo, logrando 
superficies de 700m2 aproximados por día,  que es un excelente rendimiento para este 
tipo de trabajos. 
 
Para la ejecución de estos trabajos se contrató los servicios de una empresa 
especialista en este tipo de obras, la cual poseía una experiencia de más de 10 años en 
el rubro, su mayor flujo de trabajo eran los sobre pavimentos en estacionamientos de 
mall y supermercados donde abarcan grandes superficies. 
 
El motivo de subcontratar esta partida fue la rapidez de ejecución, ya que en la obra 
nos habría costado a lo menos 15 días, además el contratista se ajustó al valor que 
teníamos para cancelar por metro cuadrado de colocación y terminado superficial de 
este pavimento, el valor acordado fue de $1.500 por m2. 
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Figura 5.51.- Nivelación y compactación de la base estabilizada del street. 
 
 
El valor acordado correspondía solo a mano de obra, las maquinarias y materiales 
fueron con cargo a la obra, como también la coordinación de los recursos, el contratista 
debió eso si tener sus herramientas como platachos, planchones, llanas, carretillas, 
palas, reglas de aluminio, lienzas, etc. 
 
La preparación de terreno fue ejecutada por la constructora  a cargo del proyecto, 
donde  se preparó la sub rasante emparejando y compactando las superficies hasta que 
estuviera libre de escombros, sin sobre tamaños y nivelado, luego se rellenó con base 
estabilizada por capas de 10cm como máximo, ya que se utilizó un rodillo 
autopropulsado doble tambor el cual compacta ese espesor sin inconvenientes, se pasó 
a lo menos 6 veces por cada punto de compactación, los espesores de la base 
estabilizada fueron variables debido a que las cotas del terreno natural tenían un 
desnivel en sentido contrario a las cotas de proyecto, por esto los espesores oscilaron 
entre 10 a 18cm, de hecho esta partida consideraba solo 5cm de espesor, y la I.T.O. 
debió autorizar este adicional antes de su ejecución.  
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Figura 5.52.- Hormigonado en masa de los pavimentos en el street. 
 
 
Se tomaron ensayos de densidades in situ de sello y base estabilizada, por contrato se 
debían tomar ensayos cada 500m2, por lo cual se solicitaron 5 ensayos de cada uno, 
en donde solo una vez se debió cambiar la base por estar con una humedad muy alta. 
 
El método empleado para hormigonar fue uno llamado en gran masa, que consiste en 
colocar moldes o niveles solo en los bordes de la cancha, y se va hormigonando 
directamente sobre terreno creando bandas de 2mt a 2.5mt de ancho por todo el largo 
de la superficie, además se utilizan guías a los costados de cada banda creadas con el 
mismo hormigón de la cancha. 
 
Estos pavimentos fueron vibrados con una sonda delgada de 20mm de diámetro, y se 
utilizaron reglas de aluminio de 2mt a 3mt de largo para lograr la nivelación de la 
mezcla. 
 
Una vez que estuvo el hormigón esparcido y platachado, se esperó lo suficiente para 
comenzar a pasar la alisadora de pavimentos o helicóptero, estuvo listo cuando el 
pavimento es capaz de soportar el peso del operador sin hundirse y dejar huella en el 
hormigón. 
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Figura 5.53.- Terminación superficial pulida. 
 
 
Cuando el hormigón está aún en proceso de curado, pero lo suficientemente 
endurecido para soportar al operador sin dejar huellas, se comienza a pasar la 
alisadora de pavimentos con un plato de flotación, que es un plato circular metálico, 
completamente liso y  sirve para lograr un acabado superficial parejo y pulido. 
 
La alisadora se pasa hasta lograr que el pavimento este completamente liso y pulido, 
pero el plato de flotación no logra un acabado superficial fino, para eso hay que trabajar 
con un plato con aspas tipo araña, el cual logra un afinado excelente. 
 
El proceso de pulido del hormigón es lento y depende directamente del tipo de 
hormigón utilizado, me refiero a un hormigón rápido o normal a los 28 días, uno de 
rápido fragüe  puede ser a las 24 horas, 3 días o a los 7 días, esto influye obviamente 
en el tiempo del proceso de curado, y por ende se acorta el lapso de trabajo para el 
pulido. 
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Figura 5.54.- Aplicación de membrana de curado. 
      
 
En esta etapa del proyecto se utilizó un hormigón normal a los 28 días, y el tiempo 
aproximado utilizado en el proceso de curado para lograr el pulido afinado deseado 
duro alrededor de 8horas a 12 horas, este lapso de tiempo dependió directamente de 
las condiciones atmosféricas reinantes del día. En un día ventoso o caluroso  podrían 
ocasionar la aparición de grietas plásticas, por esto fue menor el lapso de tiempo 
ocupado en el pulido. 
 
Una vez terminado el pulido de los pavimentos, se aplicó una membrana de curado en 
base a agua, la cual fue aplicada con rodillo de esponja, cubriendo toda la superficie 
pavimentada. 
 
Luego de la colocación de la membrana de curado, se debían ejecutar los cortes de 
dilatación o descanso del hormigón, ya que al ser superficies de aproximadamente 
700m2, debíamos realizar los cortes tan pronto el concreto estuviera duro. 
Para la distribución de los cortes de dilatación se estudió un esquema de rectángulos 
donde no se superaron los 12m2, pero en un par de casos se dejó hasta 15m2 que 
indica como máximo la norma, pero la experiencia aconseja que es más seguro hasta 
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12m2, así se evitan los agrietamientos causados por la contracción del hormigón, que 
es una propiedad inherente e inevitable del concreto. 
 
Figura 5.55.- Distribución de juntas de dilatación. 
 
El aserrado de los pavimentos fue ejecutado generalmente de noche, casi en la 
madrugada del día siguiente al hormigonado, esto debido a que se debía esperar a que 
los bordes de la junta no se dañaran con el aserrado mecánico, por este motivo se 
debió encargar esta tarea a personal de confianza de la obra, abastecerlos con 
luminaria portátil poderosa, dos cortadoras de pavimentos, son necesarias dos en caso 
de que una se dañara. 
 
El trazado de los cortes era ejecutado de día por topografía y chequeado nuevamente 
por el capataz de turno para este trabajo. 
 
Personalmente visité la obra el primer día de ejecución de esta tarea para cerciorarme 
de su correcta ejecución, ya que un agrietamiento no prevenido puede resultar aleatorio 
y dañar cualquier superficie y en grandes dimensiones. 
 
El sello aplicado en las juntas de dilatación fue un sellante elástico a base de 
poliuretano, Sika flex 1A, cuyas características principales son, que está diseñado para 
juntas del tipo dilatación contracción con una alta resistencia al corte y al 
arrancamiento, de rápido curado entre 4 a 7 horas. 
 
La elección del sello se realizó en conjunto con la I.T.O. de la obra y el mandante, la 
Ilustre Municipalidad de Santiago.   
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Figura 5.56.- Sello de juntas de dilatación. 
 
El proceso constructivo de las juntas de dilatación fue así, el aserrado mecánico se 
realizó lo más pronto posible luego de terminado el pulido el hormigón, luego se 
esperaron 7 días de manera que el hormigón terminara de trabajar a la contracción por 
el secado y los cambios de temperatura ambiente, luego se debieron limpiar los cortes, 
para lo cual primero se barre y raspa los materiales adheridos, para luego soplar a 
presión todas las cavidades, se debe tener la precaución de no dañar las paredes del 
corte, a continuación se coloca un cordón de respaldo para el sello, este se instalada de 
2cm a 3cm de profundidad desde el nivel de piso terminado, este cordón es de espuma 
en base a poliuretano, es flexible e  impermeable, luego  se cargó la pistola  para 
calafateo con el sello sika flex 1A, y se aplicó dentro de los cortes, el llenado se dejó 
bajo el nivel de pavimento, a lo menos 2mm a 3mm, para evitar el daño por el roce de 
las ruedas de las tablas de skate. 
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Figura 5.57.- Aplicación del sello en juntas de dilatación. 
 
Tanto los pavimentos del street como los bowls, fueron sellados con este tipo de sello, 
ya han pasado 3 años y aun no ha habido desprendimientos de éste. 
 
 
5.2.- Terminaciones en muros. 
 
En los muros hubo dos terminaciones importantes que sirven exponerlas y analizarlas, 
la primera trata de la aplicación en todos los muros a la vista, de un producto llamado 
Pasticem que es una pasta, formulada para ser mezclada con cemento  y así 
conjuntamente formar un producto con extraordinarias características de adhesión,  
flexibilidad, resistencia, baja retracción, gran poder de relleno, excelente 
comportamiento a la intemperie, alta trabajabilidad y elevada versatilidad, su solvente 
es el agua, y una mezcla preparada tiene una duración de 4 horas para su utilización, o 
se debe agregar agua para su reutilización, una mezcla de más de 6 horas ya no es 
reutilizable. 
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Figura 5.58.- Aplicación de revestimiento en muros. 
 
La preparación de la mezcla se realiza con 30 kilos de Pasticem, más 20 kilos de 
cemento y 10 litros de agua, el espesor utilizado fue de 2mm a 4mm, lo cual por 
experiencia es lo ideal. 
 
La aplicación de la mezcla fue con llana o espátula, una vez seca, fue pulida 
manualmente con lija fina de madera, para los muros rectos se chequearon con lienzas 
el aplome de sus caras. 
 
Cabe señalar que este revestimiento fue aplicado solo en los muros y las caras laterales 
de los elementos arquitectónicos, y no se utilizó en ningún elemento que pudiera servir 
como tránsito para los skater, por el daño que ocasionarían las ruedas duras de las 
tablas de skate. 
 
5.3.- Estructuras metálicas. 
 
En este parque de skater se implementó un sistema de defensa para los cantos vivos 
en los hormigones de muros, escaleras y formas arquitectónicas, ya que éstos sufrirían 
los golpes de las tablas de los skater, provocando daños en estos, por esto se acordó la 
instalación de elementos metálicos como protección de los cantos. 
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Para los muros y escaleras se instalaron perfiles ángulo de 50x50x3mm, y estos fueron 
fijados a las armaduras de cada elemento, antes de hormigonar. 
 
 
 
Figura 5.59.- Perfiles ángulo en escaleras del street. 
 
Los perfiles ángulo se fijaron a la armadura por medio de barras de fierro de 8mm 
soldadas a cada 50cm, el moldaje también sirvió de apoyo para sujetar el perfil 
metálico. 
 
Para llevar a cabo esta faena, había una cuadrilla especializada y equipada para cortar 
e instalar los elementos necesarios requeridos para la faena, además se debió 
coordinar que estuvieran presentes en el momento justo para su rápida ejecución y así 
no retrasar los trabajos siguientes. 
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Figura 5.60.- Fijación de perfiles ángulos en escaleras. 
 
Otro elemento metálico colocado en el skate fueron las barandas metálicas instaladas 
como elementos de uso múltiple, estas barandas se confeccionaron a medida, según el 
diseño del proyecto y su instalación fue con elementos empotrados con antelación al 
hormigonado. 
 
Las barandas se confeccionaron con tubo de 2” de diámetro y un espesor de 3mm, y 
para su instalación se diseñaron tubos idénticos a los de la baranda, de longitud 50cm  
y con dos barras de fierro de 8mm soldadas a su base, que sirvieron para amarrar este 
anclaje a la enfierradura y darle soporte al torque, este anclaje quedó embebido al 
hormigón. 
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Figura 5.61.- Vista del Skate donde se aprecian barandas y escaleras reforzadas. 
 
Como terminación final se le aplicó una pintura anticorrosiva de color negro, solicitado 
por la I.T.O. de la obra, para proteger del oxido a todos los elementos metálicos del 
parque de skate. 
 
En el sector de los bowls se instalaron tubos cilindrados en los cantos vivos, de modo 
de evitar los daños producidos por los golpes de la tabla del skater. 
 
Estos se instalaron antes de aplicar el mortero proyectado, y también fueron pintados 
con pintura anti oxido. 
 
 
Capítulo VI 
 
6.  Costos asociados al proyecto. 
 
Este proyecto fue financiado por la Ilustre Municipalidad de Santiago, la que por medio 
de su departamento de Pavimentación encargó los trabajos a Constructora Pehuenche, 
la cual mantiene un contrato por obras de conservación dentro de la comuna por cinco 
años.   
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Un contrato por obras de conservación de una comuna, significa realizar trabajos de 
mantención de los pavimentos indicados por el mandante, involucra tener la capacidad 
de reacción inmediata ante cualquier emergencia vial, ya sea en calzadas o aceras 
peatonales.  
 
El contrato es en base a serie de precios unitarios, con valores fijos en unidades 
tributarias mensuales U.T.M;  que se ajustan a pesos, al mes en que se ejecutan los 
trabajos. 
 
Dentro de este marco, se evaluó el proyecto en conjunto entre ambas partes y resultó 
un presupuesto en base a cubicaciones y consideraciones de los participantes de la 
evaluación.  Cabe destacar que hubo partidas importantes que no se consideraron 
dentro del presupuesto inicial, como el sistema de evacuación de aguas lluvias, entre 
otras partidas. 
 
Por lo anterior, las obras adicionales de este proyecto no fueron menores, en cuanto a 
monto de dinero, plazo de ejecución y recursos para lograrlos, todo esto provocó un re 
estudio del proyecto cuando ya estaban aprobados y adjudicados los montos de dinero 
iniciales, y los trabajos iniciados.  
 
Esto provocó una paralización de las obras cuando se estaban ejecutando los cierres 
perimetrales del área de trabajo, eso ocurrió en abril del 2009, y se reiniciaron un mes 
después en mayo del 2009, cuando los montos de dinero fueron conseguidos y 
asignados al proyecto.  No se pudo continuar con los trabajos, sin antes tener los 
montos adicionales aprobados, ya que eran necesarios para la construcción del sistema 
de evacuación de aguas lluvias, que se debía materializar antes de cualquier otro 
trabajo. 
 
Al ser un contrato enfocado para obras netamente de conservación de pavimentos, se 
debió contemplar un porcentaje de imprevistos, alrededor de un 5% del monto 
presupuestado del proyecto, este porcentaje lo definió la mesa técnica que concibió el 
proyecto, pero este no alcanzó para cubrir la primera obra adicional que fue el sistema 
de evacuación de aguas lluvias, por eso el dinero de los imprevistos se dejó para obras 
extraordinarias que no fueran del sistema de evacuación de aguas lluvias, y este último 
dinero fue aportado por el mismo mandante, pero con una orden de trabajo exclusiva y 
aparte de los montos del parque de skater. 
 
Orden de trabajo es un documento oficial emitido por el mandante, donde detalla el 
presupuesto con ítem, partidas y montos en unidad de fomento, las fechas de inicio y fin 
de obras, dirección de los trabajos, lleva las firmas y timbres de los I.T.O. encargados 
de supervisar los trabajos, de la constructora y de los directores del departamento 
emisor de la orden. Sin este documento entregado físicamente, no se pueden iniciar los 
trabajos. 
Tabla 6.1: Presupuesto oficial del proyecto. 
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Presupuesto Oficial  
     Cancha Skate Park Parque O’Higgins. 
 
U.T.M. proyectada  $    38,000  
  
   
a Marzo 2009. 
   
   
      
 ITEM ESPECIFICACION UN CANTIDAD P.U. TOTAL TOTAL 
      PRESUPUESTADA U.T.M. U.T.M. $ 
        Contrato     
              
2,3 
Demolición de muro de hormigón armado y 
cimientos (incluye extracción de escombros). 
m³ 625 0.78 487.500  $       18,525,000  
2,8 
Ruptura de calzada de H.C.V. de 0.20 m de espesor, 
incluye retiro de escombros > 100 m² 
m² 250 0.103 25.750  $            978,500  
3,A1 
Excavación  (incluye extracción, retiro de escombros 
y preparación de la subrasante). Calzada  > 50 m³ 
m³ 434 0.14 60.760  $         2,308,880  
4,4 
Base estabilizada de espesor variable, CBR >= 80%. 
> 50m³ 
m³ 1910 0.296 565.360  $       21,483,680  
5,25 Aserrado calzadas de hormigón ml 115 0.031 3.565  $            135,470  
5,26 Hormigón para emplantillado m³ 57 1.863 106.191  $         4,035,258  
5,26 Hormigón para emplantillado m³ 46 1.863 85.698  $         3,256,524  
5,28 Hormigón para muro 300 Kg/cm2 con acelerante m³ 30 3.024 90.720  $         3,447,360  
6,36 
Junta de dilatación con SIKAFLEX 1A ancho 
máximo 10 mm y profundidad de 10 mm. Incluye 
cordón de respaldo y aserrado de pavimento con 
doble disco 
ml 433 0.418 180.994  $         6,877,772  
7,5 Acero para armadura kg 3750 0.046 172.500  $         6,555,000  
7,5 Acero para armadura kg 3300 0.046 151.800  $         5,768,400  
7,7 Suministro y colocación malla ACMA 10x10x4.2 mm m² 445 0.066 29.370  $         1,116,060  
8,1 
Pastelón de concreto de 0.07 m espesor hecho en 
sitio sobre base estabilizada 0.05 m espesor (incluye 
corte c/máquina cortadora) >100m² 
m² 2750 0.203 558.250  $       21,213,500  
8,1 
Pastelón de concreto de 0.07 m espesor hecho en 
sitio sobre base estabilizada 0.05 m espesor (incluye 
corte c/máquina cortadora) >100m² 
m² 429 0.203 87.087  $         3,309,306  
15,20 
Fabricación e instalación de ángulo 30x30x3 en 
bordes de hormigón cancha de Skate 
ml 146 0.192 28.032  $         1,065,216  
15,38 
Suministro y colocación de sello superficial de 
pavimento de Sikafloor Proseal, cancha skate 
Parque Recreativo 
gl 1 37.514 37.514  $         1,425,532  
15,39 
Suministro, fabricación y colocación de perfil 
redondo 2" para zona street cancha Parque 
Recreativo, considera un trabajo de cilindrado en 
taller 
ml 117 1.689 197.613  $         7,509,294  
15,40 
Suministro, fabricación y colocación de perfil 
redondo 2" para zona bowls cancha Parque 
Recreativo, considera un trabajo de cilindrado en 
taller 
ml 90 2.305 207.450  $         7,883,100  
15,41 
Suministro, fabricación y colocación de baranda de 
acero 1 1/2" espesor 3mm para zona street cancha 
skate Parque Recreativo 
ml 66 1.939 127.974  $         4,863,012  
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15,47 
Suministro e instalación de perfileria en ángulo 
40x40x3 colocados en los cantos vivos de hormigón 
cancha skate. Este elemento no se considera en los 
cantos vivos de las gradas 
ml 179 0.596 106.684  $         4,053,992  
15,48 
Perfiladura sello a mano para confeccionar 
plataformas de acuerdo a la arquitectura de la 
cancha skate Parque Recreativo 
m2 1543 0.093 143.499  $         5,452,962  
15,49 
Suministro, fabricación y colocación de moldaje para 
zona de bowls Parque Recreativo, Parque 
O'Higgins, esto considera la capsula 
m2 305 1.306 398.330  $       15,136,540  
15,50 
Suministro, fabricación y colocación de moldaje para 
zona de street Parque Recreativo, Parque O'Higgins 
m2 131 1.96 256.760  $         9,756,880  
15,51 
Suministro y colocación de hormigón SH32, espesor 
en 12 cm. aplicado en elementos arquitectónicos de 
la cancha skate Parque Recreativo 
m3 56 9.764 546.784  $       20,777,792  
15,52 
Suministro y colocación de hormigón H30, espesor 
en 12 cm. aplicado en elementos arquitectónicos de 
la cancha skate Parque Recreativo 
m3 80 6.651 532.080  $       20,219,040  
              
      Totales   5,188.265 $ 197,154,070 
Fuente: Bases administrativas del proyecto, 2009. 
 
 
Este fue el presupuesto original entregado por medio de Orden de Trabajo, de la 
Municipalidad de Santiago a la empresa constructora encargada de la conservación de 
la comuna. 
 
Una vez entregado este presupuesto, analizamos las partidas más incidentes y 
desarrollamos precios unitarios para analizar el costo directo de esas partidas.  
 
Luego de obtener los valores en costo directo, se analizó la conveniencia de ejecutar 
ciertas partidas con la Constructora directamente o subcontratarlas. 
 
Las partidas con mayor porcentaje de incidencia sobre el presupuesto original fueron: 
 
1. Suministro e instalación de Base estabilizada compactada, 10,9%. (Item 4,4). 
2. Sum. e Inst. de pastelón de acera en 7cm, 12,4% (Ítem 8,1). 
3. Sum. e Inst. de moldajes de muros, 7,6% (Ítem 15,49). 
4. Sum. e Inst. de hormigón proyectado shocrete SH32, 10,5% (Ítem 15,51). 
5. Sum. e Inst. de Hormigón H30, 10,3%. (Ítem 15,52). 
 
Estas cinco partidas suman más del 50% del total del presupuesto oficial, por lo anterior 
se analizó  ejecutarlas directamente con mano de obra contratada por la obra o por 
medio de un subcontratista, luego de recibir las ofertas de distintas empresas 
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subcontratistas del rubro, se analizó primero la oferta económica de cada cual, luego la 
experiencia y calidad de obras anteriores ejecutadas por ellos y finalmente si podían 
atendernos al corto plazo. 
 
Con estos datos decidimos que algunas partidas serian ejecutadas por la constructora y 
otras por subcontratistas. 
 
Excavaciones y demoliciones fueron ejecutadas por la constructora, emplantillados, 
moldajes y hormigones de muros por un subcontratista, los morteros proyectados 
fueron ejecutados por la constructora y finalmente los pavimentos y rampas fueron 
subcontratados. 
 
Las principales razones de dar algunas partidas a subcontratos fueron, el valor de cierre 
final acordado por cantidad, y la capacidad de mano de obra idónea con experiencia en 
estas especialidades. 
 
 
Figura 6.62.- Vista aérea del skate park, en etapa de terminaciones. 
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Tabla 6.2: Precio unitario de Base Estabilizada. 
 
  
ANALISIS DE PRECIO 
UNITARIO   
        
Suministro y colocación de Base estabilizada 
de espesor variable CBR>=80%  
 
  
 Unidad   M3  
 
  
 P.U.   $                  10,921  
   
 Cantidad                          1,910  
      
 Total   $          20,859,110  
        
DESCRIPCIÓN UNID.  CANT.   REND.   FACTOR   P. UNIT.   TOTAL  
MAQUINARIA             
  Rodillo W 95 día 
          
1.00  
            
85.00  
                
1.0  
                      
15,350  
                            181  
  Mini cargador día 
          
1.00  
          
170.00  
                
1.0  
                      
52,000  
                            306  
             Sub-Total   $                        487  
MATERIALES             
  Base estabilizada m3 
          
1.00  
              
1.00  
                
1.3  
4,130                          5,369  
  Petróleo lt 
          
1.00  
            
15.00  
                
1.1  
580                               42  
             Sub-Total   $                    5,411  
OBRA DE MANO             
  Jefe de Cuadrilla hd 
                
-  
            
85.00  
                
1.0  
                      
18,600  
                               -    
  Maestro 1ª hd 
          
2.00  
            
85.00  
                
1.0  
                      
13,500  
                            318  
  Ayudante hd 
          
2.00  
            
85.00  
                
1.0  
                        
9,230  
                            217  
  Jornal hd 
                
-  
            
85.00  
                
1.0  
                        
6,200  
                               -    
  Leyes Sociales % 
          
0.45  
              
1.00  
                
1.0  
                           
535  
                            241  
             Sub-Total   $                        776  
                
     
 Costo Directo   $                    6,674  
    
25.0%  Gastos Generales   $                    1,669  
    
10.0%  Utilidad   $                        834  
     
 Precio Unitario Neto   $                    9,177  
    
19.0%  I.V.A.   $                    1,744  
     
 Precio Unitario   $                  10,921  
    
 TOTAL U.T.M (Base octubre 2008 = 
$36.910)  
                        0.296  
 
Fuente: Bases administrativas del proyecto, 2009. 
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El precio unitario de la base estabilizada de proyecto, consideraba un valor $4.130 para 
la compra del material, se logró obtener un valor de compra puesto en obra, de $3.900 
por m3, esto arrojó una diferencia de $230 por cada cubo de material puesto en terreno, 
si esto lo multiplicamos por el total de m3 comprados, se obtiene una diferencia a favor 
de la obra, que no supera los $450.000.- que no es predominante, pero que si se 
suman todos los ahorros en las diferentes partidas, en un balance total de la obra, 
influirá en el resultado final. 
 
La maquinaria 7%, y mano de obra 12%, son poco incidente en el costo directo de esta 
partida en particular, ya que para su ejecución, no necesita mayores implementos en 
cuanto a maquinarias, y la mano de obra es remplazada en casi toda su ejecución por 
el mini cargador frontal. 
 
Los materiales 81%, es el elemento más predominante de esta partida, por eso era 
importante conseguir una buena rebaja en el valor presupuestado en la propuesta. 
 
 
Figura 6.63.- Sector principiantes del skate park. 
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Tabla 6.3: Precio unitario de pastelón de hormigón. 
  
ANALISIS DE PRECIO 
UNITARIO   
        
Suministro e instalación de hormigón para confección de 
pastelones de 7cm de espesor, incluye todas las herramientas para 
la correcta ejecución de la partida. 
 
 Unidad  M2 
 
 P.U.    $                     7,489  
      
 Cantidad   $                     3,179  
      
 Total   $           23,807,531 
DESCRIPCIÓN UNID.  CANT.   REND.   FACTOR   P. UNIT.   TOTAL  
MAQUINARIA             
  Cortadora de Pavimentos día 
             
1.00  
           
80.00  
                
1.00  
                   
7,300  
                               
91  
  Fumigadora día 
             
1.00  
           
80.00  
                
1.00  
                   
8,230  
                             
103  
  Molde de pavimento un 
             
1.00  
           
20.00  
                
1.00  
                   
3,200  
                             
160  
  Mezcla fumigadora lts 
             
1.00  
           
30.00  
                
1.00  
                      
600  
                               
20  
             Sub-Total   $                         374  
MATERIALES             
  
Hormigón H25 ( hp25 9020 5-6) 
m3 
             
0.07  
             
1.00  
                
1.03  
                 
33,210  
                          2,394  
  
Membrana de Curado 
kg 
             
1.00  
             
5.00  
                
1.05  
                      
650  
                             
137  
  
Disco Cortadora de Pavimento 
Un 
             
1.00  
         
250.00  
                
1.05  
                 
95,000  
                             
399  
             Sub-Total   $                     2,930  
OBRA DE MANO             
  Jefe de Cuadrilla hd 
             
1.00  
         
160.00  
                
1.00  
                 
18,600  
                             
116  
  Maestro 1ª hd 
             
4.00  
         
160.00  
                
1.00  
                 
13,500  
                             
338  
  Ayudante hd 
             
6.00  
         
160.00  
                
1.00  
                   
9,230  
                             
346  
  Jornal hd 
             
2.00  
         
160.00  
                
1.00  
                   
6,200  
                               
78  
  Leyes Sociales % 
             
0.45  
             
1.00  
                
1.00  
                      
878  
                             
395  
             Sub-Total   $                     1,273  
        
     
 Costo Directo   $                     4,577  
    
25.0%  Gastos Generales   $                     1,144  
    
10.0%  Utilidad  
 
 $                         572  
     
 Precio Unitario Neto   $                     6,293  
    
19.0%  I.V.A.  
 
 $                     1,196  
     
 Precio Unitario   $                     7,489  
   
 TOTAL U.T.M (Base octubre 2008 = $36.910)                           0.203  
Fuente: Bases administrativas del proyecto, 2009. 
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La partida del hormigón de pastelones de 7cm, fue copiada del contrato de 
conservación, ya que existe este ítem aceras, por este motivo los materiales y 
maquinarias consideraban los costos actualizados y no se pudo ahorrar en este ítem, 
solo se logró una pequeña diferencia en la mano de obra. 
 
Se acordó un valor de $1.200 por m2 por la colocación del hormigón, incluyendo la 
terminación helicopteriado (alisado a máquina), los cortes de dilatación y la aplicación 
de la membrana de curado. 
 
El valor costo directo por la colocación de este pastelón fue de $1.273 por m2, por ende 
se logró una diferencia de $73 a favor del proyecto, además se pudo incluir en el 
acuerdo con el contratista la terminación superficial, que fue solicitada por la I.T.O. y 
que se debería cancelar como obra adicional, ya que no fue considerada en el proyecto 
original, pero los arquitectos lo requerían.  Pero como se logró agregar al ítem acordado 
con el contratista, se decidió no cobrarlo a la I.T.O. y así mantener una buena relación  
en post de otras obras adicionales necesarias. 
 
 
Figura 6.64.- Terminaciones finales del skate park. 
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Tabla 6.4: Precio unitario de moldajes. 
ANALISIS DE PRECIO UNITARIO 
Suministro, fabricación y colocación de moldajes para Skate 
Park Parque Recreativo, Parque O'Higgins, se considera la 
cúpula. 
 
 Unidad   m2  
 
 P. Unitario   $                  48,202  
 
 Cantidad                        306.00  
 
 Total   $          14,701,610  
DESCRIPCIÓN UNID.  CANT.   REND.   FACTOR   P. UNIT.   TOTAL  
MAQUINARIA             
  Generador 4,5 KVA día             1.00            15.00               1.03                     7,450                              512  
  Sierra circular día             1.00            15.00               1.03                   12,300                              845  
             Sub-Total   $                     1,357  
MATERIALES             
  Placa Fenólica 18 mm m2             1.00              2.98               1.03                   22,500                           7,785  
  Pino 2x2" un             1.00              1.30               1.03                        959                              760  
  Pino 3x2" un             1.00              0.80               1.03                     1,320                           1,700  
  Pino 4x4" un             1.00              0.80               1.03                     2,260                           2,910  
  Desmoldante Sikaform lt             1.00              1.00               1.03                        760                              783  
  Clavo 2 1/2" kg             1.00              1.80               1.03                        800                              458  
  Clavo 4" kg             1.00              1.80               1.03                        820                              469  
  Tornillos un           30.00              1.00               1.03                          22                              680  
  Alzaprimas un             1.00            10.00               1.03                     7,200                              742  
  Tuercas de alineación un             1.00            10.00               1.03                     3,670                              378  
  
Fierro 10mm ,alineación 
70cm. 
ml             4.00            10.00               1.03                        250                              103  
  Alambre recocido kg             1.00              5.00               1.03                     2,125                              438  
  Masilla mágica 350ml un             1.00              5.00               1.03                     3,700                              762  
  Separadores un           12.00              1.00               1.03                          30                              371  
  Materiales menores gl             1.00              1.00               1.05                        500                              525  
             Sub-Total   $                  18,864  
OBRA DE MANO             
  Jefe de Cuadrilla hd             1.00            12.00               1.00                   18,600                           1,550  
  Maestro 1ª hd             2.00            12.00               1.00                   13,500                           2,250  
  Ayudante hd             2.00            12.00               1.00                     9,230                           1,538  
  Jornal hd             2.00            12.00               1.00                     6,200                           1,033  
  Leyes Sociales %             0.45              1.00               1.00                     6,371                           2,867  
             Sub-Total   $                     9,238  
     
 Costo Directo   $                  29,459  
    
25.0%  Gastos Generales   $                     7,365  
    
10.0%  Utilidad   $                     3,682  
     
 Precio Unitario Neto   $                  40,506  
    
19.0%  I.V.A.   $                     7,696  
     
 Precio Unitario   $                  48,202  
    
 TOTAL U.T.M (Base octubre 2008 = $36.910)                          1.306  
 
        
Costos. 
85 
Proyecto de Tesis de Grado Skate Park, Parque O’Higgins. 
 
        
El análisis del precio unitario por el suministro, fabricación e instalación de moldaje en el 
skate park, fue el más completo y fácil de implementar, ya que estaba definido con 
anterioridad su diseño y puesta en obra. 
 
Se consiguió un valor por la fabricación y montaje de moldajes rectos y curvos en 
cancha de Skate, por $4.000 por m2, y por estudio se cotizó $9.238, pero en esta 
partida ocurrió que el avance de obras del contratista no bastaba para cubrir sus gastos 
en mano de obra por estado de pago, y como se requería que continuara en la obra, ya 
que resultaba bastante más económico que otros subcontratistas de las mismas 
características, se acordó cancelarle extra la fabricación del moldaje, que fue por 
$2.000 por m2  construido, aun así se llego a $6.000 por m2, generando una diferencia 
a favor de la obra por $3.238 por m2, que es un 33% sobre ese ítem, si a eso se le 
suman los ahorros que se pudieran lograr por concepto de compra de materiales, se 
llegó que esta partida fue incidente en el costo directo final del proyecto. 
 
 
Figura 6.65.- Vista de los Bowls y de fondo los street. 
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Tabla 6.5: Precio Unitario de Hormigón tipo Shocrete. 
ANALISIS DE PRECIO UNITARIO 
Suministro y colocación de hormigón SH32, espesor en 12 cm. 
aplicado en elementos arquitectónicos de la cancha skate 
Parque Recreativo 
 
 Unidad   m3  
 
 P. Unitario   $                360,405  
 
 Cantidad                          56.00  
      
 Total   $          20,182,680  
        
DESCRIPCIÓN UNID.  CANT.   REND.   FACTOR   P. UNIT.   TOTAL  
MAQUINARIA             
  Bomba mortero día             1.00              3.00               1.05                 252,000                         88,200  
  Esmeril angular día             1.00              3.00               1.03                     4,500                           1,545  
  Generador 4,5 KVA día             1.00              3.00               1.03                     7,450                           2,558  
             Sub-Total   $                  89,745  
MATERIALES             
  Hormigón SH32-10H m3             1.00              1.00               1.05                   74,440                         78,162  
  Combustibles lt           50.00              3.00               1.05                        580                         10,150  
  Materiales menores gl             1.00              1.00               1.05                     5,000                           5,250  
             Sub-Total   $                  93,562  
OBRA DE MANO             
  Jefe de Cuadrilla hd             1.00              3.00               1.00                   18,600                           6,200  
  Maestro 1ª hd             2.00              3.00               1.00                   13,500                           9,000  
  Ayudante hd             2.00              3.00               1.00                     9,230                           6,153  
  Jornal hd             2.00              3.00               1.00                     6,200                           4,133  
  Leyes Sociales %             0.45              1.00               1.00                   25,486                         11,469  
             Sub-Total   $                  36,955  
        
     
 Costo Directo   $                220,262  
    
25.0%  Gastos Generales   $                  55,066  
    
10.0%  Utilidad   $                  27,533  
     
 Precio Unitario Neto   $                302,861  
    
19.0%  I.V.A.   $                  57,544  
     
 Precio Unitario   $                360,405  
    
 TOTAL U.T.M (Base octubre 2008 = 
$36.910)  
                        9.764  
 
 
Fuente: Bases administrativas del proyecto, 2009. 
 
 
El análisis del precio unitario de mortero proyectado, shocrete SH32 otorgó una holgura 
en los materiales, ya que el mortero fue considerado a un costo directo de $74.440 por 
m3 y se obtuvo un precio de $65.520 por m3, obteniendo un ahorro de $8.920 por m3. 
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En las maquinarias se logró cerrar un trato con la planta proveedora del hormigón,  para 
el arriendo de la bomba proyectora de la mezcla, por el mismo valor considerado en la 
propuesta. 
 
 
6.1 Control de costos. 
 
El control de los costos directos e indirectos se llevó diariamente con una planilla en 
excel, a cargo del jefe de terreno de la obra, la planilla se dividia en gastos generales, 
materiales, maquinarias, mano de obra y subcontratos. 
 
Dentro de la categoría de gastos generales, incluye todo lo necesario para el correcto 
fucionamiento operativo y administrativo de la obra , y abarcó lo siguiente: 
 
 Profesionales, capataces, topografos, trazador, alarifes, secretaria, bodeguero,  
jornal de patio y nochero. 
 Instalacion de faenas con su cierre perimetral, incluyendo conexiones de 
electricidad, agua potable, baños quimicos, duchas, comedores, vestidores, 
oficinas, servicios telefonicos e internet, camion plano con chofer y peoneta. 
 Implementos internos de la instalacion, como escritorios, sillas, mesa reunion, 
computadoras, pizarras, estanterías, cafetería, todo se evaluó en cantidad de 
integrantes del grupo de trabajo antes de implementar. 
 Herramientas para la bodega como pala, carretilla, escobillones, polietileno, 
manguera para riego, lavaplatos, implementos para aseo. 
 Señalética de prevención y seguridad como cinta de peligro, new jersey 
plásticas, cascos, bototos de seguridad, antiparras, mamelucos, guantes 
descarne  cabritilla, trajes de agua, chaleco de seguridad. 
 También se contempló equipos de comunicación, vehiculos con sus respectivos 
comsumos de combustibles estimativos mensuales. 
 Se confeccionó un plan de calidad para cumplir con los ensayos de laboratorio 
de las bases administrativas del proyecto. 
 
Todo lo descrito anteriormente se fue ingresando a la planilla de costo, a medida de la 
necesidad de su implementacion en la obra. 
 
La línea de mando implementada para el funcionamiento de este proyecto fue, un 
administrador de contratos que en este caso era también el encargado de todas las 
obras dentro de la comuna de santiago, un jefe de terreno a  cargo del proyecto (David 
Romero), un topografo, un trazador, una secretaria, un capataz, un bodeguero y dos 
jornales de patio. 
 
El jefe de terreo tenía la función de controlar y gestionar todos los recursos necesarios 
para la correcta ejecucion de la obra, asi como el contacto con el mandante, generar los 
estados de pagos, contratar o negociar por mano de obra, cerrar tratos con contratistas, 
todo con la previa aprobacion del administrador del contrato. 
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Todos los costos fueron imputados diariamente durante toda la obra, logrando un 
resultado final como lo expongó en la siguiente tabla: 
 
 
Tabla 6.6: Resultado de gastos del proyecto. 
Descripción    Costo Total Obra ($) 
      
Gastos Generales Real 16,941,010 
14.70% Estimado 
                                             
-  
Desviación $ 16,941,010 
    100.00% 
Materiales Real 30,475,555 
26.40% Estimado 
                                             
-  
Desviación $ 30,475,555 
  % 100.00% 
Maquinarias y Equipos Real 16,744,246 
14.50% Estimado 
                                             
-  
Desviación $ 16,744,246 
  % 100.00% 
Mano de Obra Real 23,470,275 
20.30% Estimado 
                                             
-  
Desviación $ 23,470,275 
  % 100.00% 
Subcontratos y Servicios Real 27,727,950 
24.00% Estimado 
                                             
-  
Desviación $ 27,727,950 
  % 100.00% 
TOTAL GENERAL Real 115,359,036 
  Estimado 
                                             
-  
Desviación $ 115,359,036 
  % 100.00% 
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El costo final del proyecto, considerando la suma de los gastos indirectos y directos 
alcanzó la suma de $115.359.036.-  
 
Este costo considera todas las obras adicionales ejecutadas, incluyendo todo el sistema 
de evacuación de aguas lluvias. 
 
La venta del skate park, según los estados de pagos generados y cobrados al 
mandante fue el siguiente: 
 
Tabla 6.7: Estados de pagos cursados al mandante. 
 
RESUMEN DE OBRA 
U.T.M. al mes de 
ejecucion 
Total U.T.M. Total $ 
     
ESTADO DE PAGO Nº1 $ 36,719 622.328 $ 22,851,261 
     
ESTADO DE PAGO Nº2 $ 36,866 819.467 $ 30,210,470 
     
ESTADO DE PAGO Nº3 $ 36,792 851.325 $ 31,321,950 
     
ESTADO DE PAGO Nº1 aguas lluvias $ 36,792 368.342 $ 13,552,040 
     
ESTADO DE PAGO Nº4 $ 36,682 884.012 $ 32,427,328 
     
ESTADO DE PAGO Nº5 $ 36,792 589.580 $ 21,691,827 
     
ESTADO DE PAGO Nº6 $ 36,645 491.161 $ 17,998,594 
     
ESTADO DE PAGO Nº2 aguas lluvias $ 36,498 123.258 $ 4,498,671 
     
ESTADO DE PAGO Nº7 Y FINAL $ 36,498 
                
603.347  
$ 22,020,959 
     
TOTAL DE PROYECTO     $ 196,573,100 
 
Fuente: Liquidación de obra, 2009. 
 
El presupuesto original del proyecto consideraba $197.154.070 y la venta final resultó 
en $196.573.100, dejando un saldo a favor del mandante de $580.970. 
 
Siendo una obra con financiamiento municipal es muy apropiado que la venta final no 
supere el monto presupuestado, ya que este monto es reservado al comienzo de la 
obra, en la contraloria y si se exede, se debe justificar a esa entidad, lo cual es 
engorroso y demanda tiempo. 
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Teniendo todos los costos de la obra ya cerrados, y la venta final del proyecto ya 
cursada y cancelada,  se puede conocer el resultado final de este proyecto.  Para esto 
es necesario restar algunos valores al monto facturado o llamado venta del proyecto. 
Hay que aclarar que todas las partidas del proyecto tienen incluido el I.V.A. dentro de su 
valor, por esto el presupuesto del proyecto tambien lo incluye. 
 
El siguiente cuadro nos muestra lo presupuestado originalmente por estudio, con sus 
repectivos sustracciones hasta llegar a la venta neta esperada o proyectada. Como 
muestra este cuadro primero se resta el I.V.A. al total presupuestado, a este valor 
resultante se le debe sustraer  el 3% que dice Bitumix, que corresponde a los gastos 
generales de la oficina central, a continuacion se resta el 25% de gastos generales 
estudiados en la propuesta, y finalmente se le descuenta el 10% de la utilidad 
proyectada de la obra, que igualmente fue estudiado en la propuesta. 
 
 
Tabla 6.8: Resultado financiero proyectado. 
RESULTADO FINANCIERO  
ESTUDIO DE PROYECTO 
  Total 
PRESUPUESTO 
 
$197,154,070 
I.V.A. 19% $31,478,381 $165,675,689 
BITUMIX 3% $4,970,271 $160,705,418 
GASTOS GENERALES 25% $32,141,084 $128,564,335 
UTILIDAD 10% $11,687,667 $116,876,668 
VENTA NETA 
 
$116,876,668 
 
UTILIDAD PROYECTADA   $11,687,667 
    10% 
 
Fuente: Liquidación de obra, 2009. 
 
Con estos calculos se proyectó que la venta neta deberia ser de $116.876.668, con una 
utilidad proyectada de $11.687.667, correspondiente al 10%. 
 
Además se establece que los gastos generales durante la ejecucion de la obra, no 
deben superar los $32.141.084, con este valor sabido, se puede controlar no superar 
este monto en todas las implementaciones de la obra que caen en esta categoria. 
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Con el control interno de costos diarios, se obtuvo las totalidades de consumos por 
categorías, tales como; gastos generales, materiales, maquinarias y equipos, mano de 
obra y pagos a subcontratos. 
 
Con estos totales es posible determinar la utilidad real de la obra, y compararla con la 
proyectada en la propuesta, en el siguiente cuadro expongo los valores obtenidos y sus 
cálculos para obtener el saldo o utilidad en dinero de esta obra. 
 
 
Tabla 6.9: Resultado financiero del proyecto. 
 
RESULTADO FINANCIERO 
RESULTADO DE OBRA 
  Total 
VENTA 
 
$196,573,100 
 I.V.A. 19%  $37,348,889 $159,224,211 
BITUMIX 3% $4,776,726 $154,447,485 
GASTOS GENERALES 14,7% $16,941,010 $137,506,475 
VENTA NETA   $137,506,475 
TOTAL CD 
 
             $ 98,418,026  
  
 
  
UTILIDAD DE LA OBRA   $39,088,449 
    28.4% 
 
Fuente: Liquidación de obra, 2009. 
 
La venta de esta obra, es la sumatoria de todos los estados de pago cursados, 
aprobados y facturados al mandante, todos los precios unitarios de esta obra contenían 
la utilidad y gastos generales de la empresa constructora, más un porcentaje de la 
oficina central e incluido el impuesto al valor agregado I.V.A. 
 
Por lo tanto para obtener el saldo de esta obra, es necesario proceder a descontar cada 
factor hasta llegar al valor neto, primero hay que descontar el I.V.A. $37.348.889.-  
sobre la venta obtenida de la sumatoria de todos los estados de pago  $196.573.100.-, 
obteniendo como resultado $159.224.211.- a este valor hay que descontar el 3% de 
Bitumix que sería $4.776.726.-  obteniendo un nuevo monto por $154.447.485.-, a este 
valor hay que descontar el 14,7% que corresponden a los gastos generales reales de la 
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obra, que serían $16.941.010.- resultando $137.506.475.- con esto se obtiene la venta 
neta de esta obra que asciende al mismo monto anterior. 
 
Finalmente la utilidad de esta obra se obtiene de la venta neta $137.506.475.- menos 
los costos directos $98.418.026.-, resultando el monto de $39.088.449.- millones de 
pesos que corresponden a un 28,4% de utilidad. 
 
Como se puede apreciar en el resultado final del proyecto, la sobre utilidad se debió a 
que se logró alcanzar casi la totalidad de la venta neta proyectada, y con montos bajos 
en el total del costo directo e indirecto. 
 
Cabe destacar que este tipo de proyecto se comporta diferente a cualquier otra obra, ya 
que está en una categoría distinta por su diseño y forma de ejecución, que es el factor 
influyente en el resultado final de este proyecto. 
 
 
Figura 6.66.- Skate Park terminado. 
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Capítulo VII 
 
 
7.  Conclusiones. 
 
Este proyecto tuvo complicaciones desde su inicio, y estas pueden ser un aporte para el 
desarrollo de futuras obras de este tipo. 
 
Una de las complicaciones principales de esta obra, fue la omisión de un sistema de 
evacuación de aguas lluvias, tanto como proyecto y financieramente, esto deja claro 
que es necesario reevaluar cada obra antes de su inicio, para eso se recomienda 
realizar los siguientes pasos: 
 
 Obtener planos, presupuesto y especificaciones técnicas y administrativas de la 
obra. 
 
 Estudiar y analizar las partidas principales, las más influyentes del presupuesto. 
 
 Visitar terreno y analizar las condiciones reales del emplazamiento, revisando 
posibles inconvenientes no considerados, como extracción de arboles, retiro de 
mobiliario urbano y alumbrado público. 
 
 Realizar un replanteo topográfico para obtener perfiles longitudinales y 
transversales, y así conocer los movimientos de tierras y descartar o solucionar 
cualquier interferencia. 
 
 Concluir si existen obras no consideradas en el presupuesto original, para 
establecer desde un comienzo los montos en dinero. 
 
 Estudiar la programación de obra o Carta Gantt, para definir los plazos de 
acuerdo a lo analizado previamente. 
 
Con este análisis se pueden iniciar los trabajos, no obstante, de igual forma es 
inevitable que aparezcan nuevas obras no consideradas en el proyecto original, que se 
deberán informar a la inspección técnica de la obra y buscar una solución en conjunto. 
 
Lo común para solucionar una obra adicional o extraordinaria, es confeccionar un 
presupuesto que incluyan los análisis de precios unitarios nuevos, con este monto 
sabido, se debe buscar el financiamiento, una forma es analizar las cantidades de obra 
ejecutada y proyectar los saldos, de esta forma es posible obtener un margen en dinero 
que podría cubrir la obra adicional, también se pueden analizar las posibles partidas 
que no se ejecuten y ver si cubren el monto de la obra adicional, de lo contrario el 
inspector de la obra, deberá solicitar los montos al mandante, en este caso la Ilustre 
Municipalidad de Santiago. 
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La mejor forma de lograr bajar los costos en materiales, maquinarias y mano de obra es 
reestudiando los precios unitarios de la propuesta, luego es necesario establecer un 
plan de trabajo que implique desarrollar la obra dentro de los parámetros de calidad 
adecuados, y tratando de abaratar los costos directos e indirectos, esta fue la clave 
para obtener una utilidad como la lograda en esta obra. 
 
Durante el desarrollo de la obra se me presentaron varios inconvenientes que pueden 
servir como experiencia para futuras faenas de este tipo, en las excavaciones me 
encontré con fundaciones antiguas que contaminaban la sustentabilidad del suelo, para 
ello se debió implementar un sistema de sujeción del suelo, para lograr la forma 
cóncava de los bowls, se instalaron mallas tipo gallinero sujetas por insertos de fierro 
hacia el terreno, luego se aplicó un mortero hasta lograr que el terreno no cediera. 
 
Otro aspecto importante que se debe tener en consideración para este tipo de obra son 
las protecciones a los cantos vivos o esquinas de hormigón en ángulos expuestos, ya 
que estos sufren daños directos por los golpes de las patinetas, una experiencia 
anterior con otra cancha de skate me enseñó que, estos refuerzos metálicos hay que 
instalarlos antes del hormigonado de los elementos, así se logra mayor adherencia, 
resistencia y durabilidad.    
 
Para lograr las terminaciones de los hormigones en los bowls, rampas, escaleras y 
elementos arquitectónicos, siempre es recomendable confeccionar un equipo de trabajo 
con la capacidad y experiencia necesaria para desarrollar cada tipo de obra, en este 
caso fue necesario ensayar y probar métodos constructivos hasta lograr el más 
eficiente, ya que no existe mucha experiencia en este tipo de obras.  
 
Un error que cometimos fue no cuidar adecuadamente el proceso de curado de los 
hormigones proyectados en los bowls, provocando fisuras superficiales que fueron 
rechazadas por la inspección técnica de la obra, debiendo demoler los paños dañados y 
rehacerlos, en un principio se cubrían con malla tipo arpillera la cual se mojaba durante 
el día, pero en la noche se secaba y esto producía un pérdida acelerada de la humedad 
del hormigón, como solución se implementó un sistema de sombra para el día y un 
turno de noche para mantener mojadas y correctamente posicionadas las arpilleras, con 
esto se solucionaron las fisuras. 
 
Un factor que influyó notablemente en el proceso de curado de todos los hormigones, 
fue la temperatura ambiental del día en que se aplicaron los hormigones, este tuvo 
mayor fuerza en los muros de los bowls, ya que estos morteros o shocrete, no poseen 
áridos y esto le resta resistencia, a pesar de que poseía fibra, por esto es recomendable 
obligatoriamente un cuidado absoluto los primeros 7 días de curado de estos 
hormigones. 
 
Todas las obras tienen un desarrollo distinto, y depende de la experiencia y capacidad 
del encargado, en que se desarrolle correctamente la secuencia constructiva, y un buen 
consejo es acudir a personal con experiencia cuando se trata de obras poco comunes. 
  
